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Über Explantation und Transplantation embryonaler Amphibienherzen.
V o n  P h . S t ö h r  JR ., W ü r z b u r g .

E s ist b ekan n tlich  zuerst B r a u s  und B u r r o w s  

gelungen, pulsierende schlauchförm ige H erzen von  
A m phibienherzen aus dem  K ö rp er zu isolieren und 
einige W ochen  in der K u ltu r  schlagend am  L eben  
zu  erhalten. W eiterh in  zeigte  E k m a n ,  daß sogar 
die noch scheinbar un differen zierte H erzan lage 
eines im Stadium  der M edullarp latte  befindlichen 
K eim es un ter gewissen B edingun gen  fäh ig  ist, 
außerhalb  des O rganism us einen pulsierenden 
H erzschlauch m it seinen vier A b sc h n itte n : Sinus, 
Y orh of, V en trik el und B ulbu s zu entw ickeln . D ie 
m it einer E kto d erm h ü lle  um schlossene, dem  E m 
b ry o  entnom m ene H erzan lage bestand  nach einigen

gew ebsstran g an die durchsichtige E ktoderm h ülle  
fix ie rt ist.

E s  sind 4 Stadien  der P u lsatio n  so ausgew ählt, 
daß die links gelegene F ig u r den H öh ep un kt 
der S ysto le  des Sinus und die rechts befindliche 
F igu r den H öh ep un kt der D iastole  des Sinus
gebietes darstellt. D as H erz h a tte  bei B egin n  der 
A u fn ah m e eine regelm äßige P u lszah l von  88 S ch lä 
gen in der M inute. B ei T em p eratu rerhöh un g 
kom m t eine ganz b eträch tlich e  E rh ö h u n g der 
P ulsfrequen z zustande, bis zu 100 und 120 S ch lä 
gen in der M inute. D as kleine H erz a rb e ite t dann 
in der von den stürm ischen B ew egun gen  zitternden
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Fig. 1. Kinematographische Aufnahme eines explantierten Amphibienherzens. 
a Systole, d Diastole, b und c dazwischenliegende Stadien. 

Erstveröffentlichung Bildarchiv Freiburg.

T agen  aus einer glashellen E kto d erm k u gel, einem  
pulsierenden H erzen und einem  H aufen  von  E n to - 
m esoderm zellen, die bei dem  V ersuch, die H erz
anlage zu entfernen, stets m it entnom m en w erden, 
d a  sich ja  die G röße der H erzan lage gar n ich t fest
stellen läß t. E k m a n  e rb lick t in seinem  R e su lta t 
einen vo n  der E in w irk u n g  des übrigen  K örp ers 
u n abh än gigen  E n tw ick lu n g sv o rg an g; er schreibt 
som it der H erzan lage die P o ten z zur S e lb st
d ifferen zierun g zu. Ich  w erde h ierauf noch z u 
rückkom m en.

Ich habe zun ächst E k m a n s  E xp erim en te  in 
großem  U m fan ge n ach geprü ft und in e tw a  70 F ällen  
bei U n ke und T rito n  eine H erzan lage in E k to d e rm 
um hüllung zur E n tw ick lu n g  geb rach t und 2 bis 
3 W ochen schlagend erhalten. F ig . 1 zeigt k in e
m atograph ische A ufnahm en  eines solchen 14 T age  
lang gezü chteten  U nkenherzens. D ie  oben ge
legene, quadratisch e  M asse ist die aus^den gle ich 
zeitig  m iten tfern ten  E ntom esoderm zellen  gebildete 
Leber, der daran  anschließende, schlauchförm ige 
H erzteil des Sinus, h ierauf folgen, gu t abgrenzbar, 
A trium , V en trik el und A orten bulbus, der m it 

-seinem blinden E n d e durch einen feinen Binde-

E kto d erm blase  m it einer geradezu unheim lichen 
In ten sität, ohne daß irgendw elche E rm ü d u n gs
erscheinungen oder sonstige Störungen festzustellen  
w ären.

Besondere E rw ä h n u n g verd ien t die au ß er
ordentliche R egelm äß igkeit in der R eihenfolge der 
Pulssch läge. A rh yth m ien  kon n te  ich  bei 70 e x 
p lan tierten  H erzen  nur in 5 F ällen  beobachten, 
w ovon  2 vorübergehender N a tu r w aren. In  den 
anderen 3 F ällen  han delte  es sich um  Ü b erle i
tungsstörungen, derart, daß jeder H erzabsch n itt 
seinen eigenen R h yth m u s einbehielt. R ege lm äß ig
k e it im  R h yth m u s der K o n trak tio n en  ist zw eifellos 
eine dem  H erzen, ja  der einzelnen H erzm uskelzelle  
selbst innewohnende, typ isch e E igen sch aft. D u rch  
die U n tersuchungen  von  C a r r e l ,  B u r r o w s  und 
W . H . L e w i s  ist die F rage, ob der E in flu ß  des 
N erven system s zur P u lsatio n  des H erzens n o t
w en dig ist oder nicht, en d gü ltig  dahin entschieden 
w orden, daß schon ganz allein  die einzelne, ex- 
p lan tierte  H erzzelle  im stan de ist, regelm äßige 
K o n trak tion en  auszuführen. A u ch  die von m ir 
abgebildeten , em bryonalen  H erzen sind sicher 
nervenlos. E s  m üssen also im  vorliegenden F alle
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chem ische oder therm ische R eize  d irek t a u f das 
P ro top lasm a der H erzm uskelzellen  einw irken, um  
durch  verm ehrten  oder verrin gerten  Sto ffw ech sel
u m satz eine Steigerun g oder V erm in derun g der 
P u lszah l zu erzielen. E x p la n tie rte  H erzen  schlagen 
im  allgem einen langsam er w ie die der gle ich 
a ltrigen  K o n tro llarven .

U n tersu ch t m an nun die F o rm  der außerhalb  
des O rganism us zur E n tw ick lu n g  gelan gten  H erzen, 
so lä ß t  sich ein allen gem einsam es m orphologisches 
M erkm al kau m  feststellen . N ich t einm al das augen 
scheinlichste m orphologische C h arakteristikum , die 
Schlauchform , verm ag  die isolierte H erzan lage 
im m er zu bilden; denn es kom m en „H e rze n “  vor, 
die nur aus einem  soliden Z ellstran g bestehen. 
R h yth m isch e  K o n trak tio n e n  in dem selben ließen 
aber n ich t den geringsten  Zw eifel aufkom m en, daß 
es sich in der T a t  um  H erzgew ebe gehan d elt h a t 
D ie  für A m p h ibien em bryonen  ty p isch e  H erzform  
h abe ich  niem als erhalten . E s  sind im m er m or
phologische A bw eich u n gen  vo n  der N orm  v o r
handen, die n ach  einem  Z u w en ig oder Z u vie l in 
der G esta ltu n g  eines H erzab sch n ittes hinneigen; 
h äu fig  lassen sich die typ isch en  K rüm m un gen  des 
H erzrohres schw er oder gar n ich t erkennen, öfters 
fehlen  sogar gan ze H erzabsch n itte. N u r ein ein
ziges, m orphologisch gem einsam es M erkm al bringen 
die exp lan tierten  H erzen  in der E kto d erm k u gel 
stets zustande, näm lich irgendeine F o rm  der K rü m 
m un g in dem  H erzschlauch, H erzru dim en t oder 
H erzstran g, w as sie eben gerade gebildet haben.

M an fin d et in den exp lan tierten  H erzgebilden  
im m er eine T en denz zur K rüm m un g, v o r  allem  
im  Sinusteil, der niem als feh lt, zuerst m it p eri
sta ltisch en  K o n trak tio n en  b egin n t und zu letzt m it 
einem  feinen Flim m ern  au fh ö rt. Ja  selbst in ganz 
m inim alen H erzfragm enten  ist eine gewisse K rü m 
m ungstendenz zu beobachten. V ie lfa ch  ist die A n 
sich t die herrschende, d aß die K rüm m un gen  des 
H erzschlauches norm alerw eise dad u rch  zustan de 
käm en, daß das w achsende H erzrohr im  P e ri
kard ia lrau m  des E m b ryo s  n ich t genügend P la tz  
h ä tte , gerade w eiter zu w achsen  und daher ge 
zw ungen sei, sich in Schleifen  zu legen. E in e 
solche rein m echanische V o rstellu n g ist aber n ich t 
rich tig . B ei m einen K u ltu ren  h a t das w achsende 
H erz in  der m it F lü ssigk e it sich m ehr und m ehr 
füllenden E kto d erm b lase  sehr v ie l R a u m  zur V e r
fügu ng, und es kön n te  ohne w eiteres die F orm  eines 
geraden oder nur ganz w en ig gebogenen Schlauches 
annehm en. D azu  sind aber die H erzzellen  gar 
n ich t im stande, sie form en im m er eine K rü m 
m ung, die n ach irgendeiner R ich tu n g  zeigt, 
m anch m al gerade zu dem  A u sga n g sp u n k t des 
H erzschlauches an der L eb er zurü ck, so daß eine 
ösenförm ige G esta lt zustan de kom m t.

A u s der atyp isch en  F o rm  und der K rü m m u n gs
ten denz des gezü ch teten  em bryonalen  H erzens lä ß t 
sich sch lie ß en : E s  liegt im  A n lagem ateria l des 
H erzens selbst die P otenz, eine K rü m m u n g im  B a u  
der H erzform  h e rv o rzu ru fe n ; um  aber eine typ isch e  
K rü m m u n g zu entw ickeln , m üssen F ak to ren  e n t

w eder vo n  der u n m ittelbaren  U m gebu n g des H er
zens oder vo n  dem  gesam ten O rganism us aus ein- 
greifen. Zur A n a lyse  dieser F ak to ren  kann m an 
entw eder die U m gebu ng des H erzens o p erativ  v e r 
ändern, oder m an m uß die H erzan lage in orts
frem de U m gebu n g verp flan zen , w ie das zum  B e i
spiel bei den E x tre m itä te n  schon lange von  B r a u s  

und H a r r i s o n  und anderen m it E rfo lg  ausgefü hrt 
w orden ist. Ich  habe zur B ean tw o rtu n g  der 
F ra g e : W an n  und durch w elche F ak to ren  w ird die 
E n tw ick lu n g sb ah n  des H erzens festgelegt ? g le ich 
falls die T ran sp lan tatio n  gew ählt. E h e  ich  die d a 
m it erzielten  R esu ltate  schildere, m öchte ich  noch 
a u f einige m orphologische V o rgän ge in der E k to 
derm blase hinweisen, die fü r m anche T ran sp lan 
tationsergebnisse von erheblicher p raktisch er und 
theoretischer B ed eu tu n g  sind.

W ie  der m ikroskopische S ch n itt durch eine 
E kto d erm k u gel in F ig . 2 zeigt, b le ib t w ährend der

h

d
Fig. 2. Mikroskopischer Schnitt durch ein Explantat. 

h =  Herz, l =  Leber und Dotterzellen, d =  Darm.

E n tw ick lu n g svo rg än ge  der H erzan lage die M asse 
der g le ich zeitig  m iten tfern ten  Entom esoderm zellen  
n ich t u n tätig . Sie liefert n ich t n ur N äh rm aterial für 
die an W achstum senergie  alle anderen G ew ebe über
treffen d en  H erzzellen , sie verm ag sogar ty p isch e  
L eber- und Pan kreaszellen, eine A n lage  zur G allen 
blase und ein S tü ck  D arm  zu entw ickeln . Beim  
Stu d iu m  der ursprün glich  v ö llig  un differen ziert er
scheinenden, exp lan tierten  E n tom esoderm m asse 
ist es erstaunlich, w ie fest sogar außerhalb  des 
O rganism us determ inierende und differenzierende 
F ak to ren  ihre Z ellgruppen  Zusammenhalten und 
bis zu w elchem  G rade sie deren G estaltu n gsarb eit 
in G an g zu bringen verm ögen. E in  chaotisches 
D u rch ein an der vo n  Zellen habe ich  im  Innern der 
B la se  niem als b eob ach tet. E in  H aup tgru nd, daß 
sich diese E n tw ick lu n g sv o rg än ge  m it einer ge
radezu  bew un dern sw erten  S ich erh eit abspielen 
können, ist w ohl in der schützen den  H ü lle  des 
E kto d erm s zu erblicken.

N ach  R o u x  gehören zum  G esam ten tw ick lu n gs
verm ögen  einer A n lage  n ich t nur ihr typisch es E n t
w icklun gsgeschehen  durch Selbstd ifferen zieru ng 
oder durch  abhän gige D ifferen zierung, sondern 
auch ihre D ifferen zierungsleistungen  in bezu g au f
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andere T eile. D iese letzteren  D ifferen zieru ngs
leistungen ben ach b arter T eile  aufein an der sind 
aber in unserem  exp lan tierten  O rgan kom p lex sicher 
vorhanden  oder w enigstens n ich t auszuschließen. 
D aher ist E k m a n  au f G rund einer derartigen  E x 
p lan tationsm ethode einstw eilen noch n ich t be
rechtigt, vo n  einem  Selbstd ifferen zieru ngsverm ö
gen der H erzan lage zu reden. W eiterh in  w erden 
w ir durch die T ra n sp lan tatio n  einen w ach stu m 
fördernden F ak to r, den B lu tstro m , kennenlernen, 
w odurch die M öglichkeit, daß die H erzan lage sich 
durch S elbstd ifferen zieru n g en tw ickeln  könne, 
unter U m ständ en  a u f ein M inim um  red u ziert w ürde.

H a t m an im  Stad iu m  der beginnenden S ch w an z
knospe eine H erzan lage n ebst ihren um gebenden 
E ntom esoderm zellen  einem  E m b ryo  an irgen d
einer beliebigen  Stelle  ein gep flan zt, so p flegt sich 
das Im p la n ta t m eist w ie ein B ru ch sa ck  aus seiner 
U m gebu ng hervorzuw ölben. B e i fortschreiten der 
E n tw ick lu n g  such t der O rganism us sich das Im 
p lan tat m ehr und m ehr e in zu n ivellieren ; ein b ru ch 
sackartiges H ervorstehen  desselben ko m m t in spä
teren Stadien  m it A usnahm e in der G egend der 
Sch w anzw urzel ü b erh au p t n ich t m ehr vor. G rad 
und Sch n elligkeit der E in n ivellieru n g hängen sicher 
zun ächst d avon  ab, w iev ie l m an vorher an M a
terial aus der Im p lan tatio n sste lle  en tfern t h a i. Je 
tiefer die W u n de gesetzt w ird  und je  geringer die 
M asse der ein gep flan zten  Zellen ist, um  so leich ter 
und schneller w ird  die H erzan lage in die A u ß e n 
ko n tu r des W irtstieres einbezogen.

In  fa st allen F ällen  ko m m t aber durch  die Im 
p lan tation  noch folgende bem erken sw erte E rsch ei
nung am  T ierkörp er zur B eob ach tu n g. E s  lä ß t sich 
näm lich eine m ehr oder w eniger bedeutende A sy m 
m etrie an der L a rv e  feststellen, und zw ar w ird  die
jenige Seite, auf der die H erzan lage im p lan tiert w ar, 
schw ächer en tw ickelt. D iese A sym m etrie  m ach t 
sich m anchm al schon am  6. T ag e  n ach  der O peration  
bem erkbar und kan n  dann 3— 4 W och en  lang, ge
legen tlich  noch länger, sehr d eu tlich  in E rsch ein un g 
treten . B le iben  die T iere noch einige W och en  w eiter
hin am  L eben, e tw a  bis zum  B egin n  der M etam or
phose, so w ird der U nterschied in der G röße beider 
K ö rp erh älften  a llm ählich  großen teils ausgeglichen. 
D er G run d zu dieser A sym m etrie  lieg t m it 
höchster W ah rsch ein lich k eit ganz allein  in der im 
p lan tierten  H erzan lage. D er v o r  der Im p lan tatio n  
am  W irtstier gesetzte  Z ellverlu st kön n te  sehr w ohl 
zu einer A tro p h ie  der betreffen den  Seite führen. 
D as ist aber m eist n ich t der F a ll;  denn ü b erlä ß t 
m an den E m b ry o  ohne w eiteren  E in g riff seinem  
Schicksal, so verm ag er den erlitten en  V erlu st aus
zugleichen, und es en tw ick elt sich eine norm ale 
sym m etrische L arve . Im p la n tiert m an nur D o tte r
zellen, h ingegen keine H erzan lage, so w ird  die be
treffend e Seite  sogar hyp ertrop hisch . Im p lan tierte  
E x trem itä ten an la gen  rufen  ferner niem als A sy m 
m etrien des G esam torgan ism us hervor. E s  m uß 
also in der im p lan tierten  H erzan lage etw as sein, 
das diese A sym m etrie  herbeiführt.

Schon im  E x p la n ta t  h a t sich gezeigt, d aß das 
w achsende H erz sich auf K o sten  seiner U m gebung 
verg rö ß ert und diese U m gebung, D otterzellen  und 
L eber, rü cksich tslos bis z u le tz t ausn ü tzt. Sobald 
einm al das em bryonale  H erzgew ebe begonnen hat, 
rh yth m isch e K o n trak tio n en  auszuführen, ben ö tigt 
es für seine B ew egun gen  einen freien Spielraum ; 
es d rän gt seine U m gebu n g ohne w eiteres beiseite 
und verh in d ert jedw ede R egeneration  seiner N a ch 
b arsch aft. D ie  einzelnen G ew ebe sind im  K a m p fe  
um s D asein  einander sicherlich n ich t gleichw ertig , 
und zw eifellos ist das H erz schon allein  durch 
seine ihm  innew ohnende m echanische T ä tig k e it  
allen anderen an K a m p fk ra ft  überlegen.

D as H erz b eh ält selten seine L a g e  an der la te 
ralen B au ch seite  bei, w o es gew öhnlich e in gep flan zt 
w urde, sondern es w ird  m it zunehm endem  A lte r  des 
T ieres allm ählich  n ach  der M edianebene hin v e r 
lagert. E in  B estreben  des O rganism us, seine v e rlo 
rene Sym m etrie  w iederherzustellen, w ird  h ierdurch 
d eutlich  erkennbar. L a rv e n  m it im p lan tierter H e rz
anlage, also m it 2 H erzen, bleiben  an fän glich  in der 
G esam ten tw ick lu n g h in ter gleichaltrigen  K o n tro ll- 
tieren  zurück, doch kan n  die D ifferen z in einigen 
W ochen  w ieder vö llig  ausgeglichen w erden. D ie  U r 
sache der geringeren W ach stu m sgesch w in d igkeit 
kan n  in M ißbildungen  bei der D arm en tw icklu n g, 
in  V eränderungen  des gesam ten B lu tkreislau fes 
oder in noch un bekan n ten  V orgän gen  gelegen sein.

H a t m an eine im p lan tierte  H erzan lage zur A n 
heilung gebracht, so treten  sofort 3 F ragen  von 
B ed eu tu n g  auf, n äm lich : 1. W ie  v e rh ä lt sich die 
P u lsza h l des im p lan tierten  H erzens zu der des 
W irtstierh erzen s? 2. G ew in n t das im p lan tierte  
H erz A n schlu ß an den allgem einen B lu tk reis la u f ? 
3. W elchen  E in flu ß  h a t in letzterem  F alle  das im 
p lan tierte  H erz a u f den K reislau f ?

D ie  erste F ra g e  ist am  leich testen  zu b e a n t
w orten : E s  ist niem als eine gleiche P u lsza h l oder 
gar ein Synchronism us in der T ä tig k e it  beider 
H erzen  auf längere Z eit zu beobachten. Jedes H erz 
b e h ält u n ter allen U m ständen  seinen gan z b e
stim m ten  E igen rh yth m u s bei, kü m m ert sich also 
n ich t im  m indesten  darum , w as das andere tu t. 
E in  gem einsam er P u n k t geh t jed o ch  aus dem 
Studiu m  der P u lszah len tabellen  h ervo r: B e i stei
gender P u lszah l des W irtsh erzens n im m t auch  die
jen ige des im p lan tierten  H erzens in gleichem  M aße 
zu und verrin gert sich w ieder beim  Sinken der 
P u lszah l des W irtsh erzens in dem selben V erh ältn is. 
D iese ausnahm slose R egel ist sehr le ich t bei E r 
w ärm un g oder A b k ü h lu n g  des W assers zu beobach 
ten. Z u r P rü fu n g der F rage, ob der O rgan ism us 
über M ittel verfü gt, die P u lszahlen  zw eier H erzen  
einander anzugleichen, h abe ich  H erzan lagen  von  
älteren  E m b ryo n en  auf jün gere Stad ien  verp flan zt. 
So m it w ar zu erw arten, daß das Im p la n ta t seine 
K o n trak tio n en  eher begann w ie das W irtsh erz, es 
m u ß te  also an fänglich  eine v ie l höhere D ifferen z 
zw ischen den P u lszahlen  beider H erzen vorhanden 
sein w ie bei V erw en dun g gleichaltrigen  M aterials.
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In  der T a t  began n  die im p lan tierte  ä ltere  H erz
anlage zuerst zu schlagen und w ar in der P u ls
frequenz dem  W irtsh erzen  im m er voraus. S p äte r
hin w urde jedoch  eine größere D ifferen z der P u ls
zahlen  n ich t erzielt, es w ar das gleiche V erh ältn is 
der P u lszah len  zueinander w ie bei der Im p lan tatio n  
gle ich altriger H erzanlagen zu beobachten. D ie  an 
fän glich  höhere P u lszah l des im p lan tierten  H erzens 
w ird  vom  W irtsh erzen  sehr rasch annähernd er
reicht, m anch m al sogar übertroffen . Irgend etw as 
ist zw eifellos vorhanden , w as auf den P u ls beider 
H erzen in gleicher W eise ein w irkt. W as das aber 
ist, ob N erven system , innere Sekretion, gle ich 
zeitige  Steigerun g oder V erm in derun g des S to ff
w echsels im  H erzgew ebe selbst, fo rtge leitete  B lu t
w elle, w enn beide H erzen durch große G efäße m it
einander verbunden  sind, lä ß t sich zu n äch st n ich t 
m it Sich erh eit angeben. N euerdings h a t L . A s h e r  

beim  F rosch  einen regulatorischen E in flu ß  der 
L eb er auf die H e rztä tig k e it festgestellt. D as w äre 
auch in unserem  F alle  w ohl m öglich, da beide 
H erzen m it L ebergew ebe verbu nden  sind, un ter 
U m ständ en  m it der gleichen Leber, w enn im p lan 
tierte  und W irtsleber zusam m engew achsen sind.

F ü r einen A nschlu ß des im p lan tierten  H erzens 
an den allgem einen K reislau f bestehen 3 M öglich
keiten , w enigstens in  der H au p tsach e: 1. D as H erz 
ist in den K reislau f „g le ich arb eiten d “  h inein
orientiert, d. h. es w ürde den B lu tstro m  in die 
gleiche R ich tu n g  w ie das WTirtsherz treiben. 
2. D as H erz ist in den K reis lau f „geg en a rb eiten d “  
o rien tiert; K o n flik te  in der B lu tb ew egu n g sind hier 
rpit Sich erh eit zu erw arten. V o rau ssetzu n g für 
diese beiden F älle  is t eine doppelte  V erb in dun g 
des im p lan tierten  H erzens, sow ohl am  arteriellen  
w ie am  venösen T eil m it dem  allgem einen K re is
lauf. 3. D as H erz ist nur an einem  E n d e m it dem 
G efäß system  des W irtstieres verbunden, in den 
K reislau f also wie ein A p p en d ix  eingeschaltet. 
Ü berdies w äre m öglich, daß das im p lan tierte  H erz 
ü b erh au p t keinen A n sch lu ß  fin d et und ein eigenes, 
geschlossenes G efäßsystem  für sich ausbildet. D a  
beide H erzen  stets eine verschiedene P u lszah l 
zeigen, so m üssen im  F alle  eines A nschlusses die 
in d irekter N ähe des Im p lan tates befindlichen G e
fäß e  einen anderen P u ls aufw eisen  w ie die übrigen 
B lu tgefäß e. D ies lä ß t sich besonders schön an 
den hinteren  Segm entalarterien  und bei T ran sp lan 
tatio n  des H erzens auf den K o p f an den K iem en 
gefäßen  der gleichen Seite feststellen . D a m it ist 
ein A n schlu ß des Im p la n ta ts  an den K ö rp e r
kreislauf sicher erwiesen, w as sich durch die h isto
logische U n tersuchu n g auch b estätigen  läßt.

W enn  2 M otoren in einem  einzigen K re is lau f
system  n icht ganz e x a k t m iteinander oder sogar 
gegeneinander arbeiten, so kom m t es un fehlbar zu 
Störu n gen  in den B etriebs- und G estaltu n gsfu n k
tionen. M eistens w erden U n stim m igkeiten  in der 
B lu tz irk u latio n  glänzend behoben; das T ier e n t
w ick e lt sich m it seinen beiden schlagenden H erzen 
w ie ein norm ales, das vorhin  erw ähn te anfängliche

Zurückbleiben  im W ach stu m  abgerechnet. Das, 
w as das em bryonale  H erz zu seiner E n tw ick lu n g  
dringend ben ötigt, ist das B lu t, ja  dessen V o rh an den 
sein ist w ahrscheinlich  für die Form , sicher für die 
G röße des w achsenden H erzens vo n  au ß ero rd en t
licher B edeu tu ng. B ei jeder D iasto le  entn im m t ein 
im p lan tiertes H erz dem  K ö rp erkreislau f eine ganz 
beträch tlich e  M enge B lu t, fä rb t sich hierbei d u n kel
rot, um  es bei der S ysto le  dann w ieder w eiter zu 
pum pen. W'enn bei w eiterem  W ach stu m  der 
L a rv e n  die schlagenden, im p lan tierten  H erzen 
kleiner und kleiner w erden und schließlich  ihre 
P u lsation  ganz einstellen, so w ar eine H aup tursache 
hierzu sicher ein feh lender oder ungenügender 
B lu tstro m , m it w elchem  das H erz sich in seine 
G röße h ä tte  h ineinarbeiten  können. E ines scheint 
m ir sicher zu sein: 2 H erzen in  einem  einzigen 
O rganism us treten  sich bald  als F ein de gegenüber, 
um  den K a m p f um  den B lu tstro m  zu beginnen. 
G elin gt es beiden, eine genügende B lu tm en ge zu 
erhalten, so b esteh t für ihre E x iste n z  keine G e
fahr, sie entw ickeln  sich im  gleichen T em po wreiter. 
In  den m eisten F ällen  erh ält in folge der günstigeren 
Bedingun gen  das W irtsh erz das Ü b ergew ich t über 
das Im p la n ta t, w om it dessen W eiteren tw ick lu n g  
dann E in h alt geboten  w ird. E s erh ält im m er w eniger 
B lu t zur F o rtb ew egu n g und o b literiert schließlich.

G elegentlich  kan n  sich aber auch  das Im p la n ta t 
als das stärkere erweisen. E s sch w illt m äch tig  an, 
a rb e ite t m it bedeutender K r a ft  und ü b ertrifft bald 
an G röße das infolge der geringeren B lu tm en ge im 
m er heller und durchsichtiger w erdende W irtsh erz. 
M it diesem  V o rg an g  ist aber noch eine zw eite E r 
scheinung verbunden. N orm alerw eise w ird  im 
P erikard  vo r dem  H erzen ein d ichter P igm en tw all 
ausgebild et (Fig. 3 b). W enn  das H erz nun keine 
genügende B lu tm en ge erhält, ist es n icht im stande, 
eine derartige M asse von  P igm en tzellen  um  sich zu 
legen, sondern es w ird  durch  die nur spärlichen, 
regellos verstreuten  Zellen hindurch leich t sichtbar. 
H ingegen ist das im p lan tierte  H erz vo n  einem  
dunklen, im  P erik ard  befindlichen P igm en tzellen 
haufen  überzogen, der die rote  B lu tfarb e  kaum  m ehr 
hervorschim m ern lä ß t  (Fig. 3a). E rh ä lt  jedoch  im  
L au fe  w eiterer W ochen  das W irtsh erz w ieder m ehr 
B lu t  zugeführt, so u m gib t es sich, ebenso w ie das 
im p lan tierte  H erz, m it P igm en t. D ies w eist darauf 
hin, daß das B lu t  vie lleich t einen p igm entbildenden 
F a k to r  d a rstellt. D a m it w ürde übereinstim m en, 
daß im  P erik ard  e xp lan tierter H erzen niem als 
P igm en tzellen  auftreten , da ja  niem als ström endes 
B lu t  in den E x p la n ta te n  vorhanden  w ar.

Im  übrigen unterscheiden sich e tw a vom  B e 
ginn der zw eiten  W och e an die operierten T iere  
von  den gleichaltrigen  K o n tro llarven  durch ein 
deutliches H ellerbleiben. D ieses hellere Aussehen 
ist zum  T eil durch  eine geringere E n tw ick lu n g  der 
P igm en tzellen zah l bedingt, w as sich besonders 
schön am  Sch w anz der L a rv e n  studieren  läßt. 
A ber auch  die gesam te P igm en tzeich n un g m ach t 
bei den operierten  T ieren  einen m ehr ungeordneten 
E in d ru ck, w ie m an leich t aus F ig . 3 a, vo r allem
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am K o p f beobachten  kann. D a  aber bei der in 
F ig. 3 a dargestellten  L a rv e  eine gu te B lu tz irk u la 
tion in den K o p fgefäß en  vorhanden  w ar, so m uß 
doch noch ein anderer, bis je tz t  un bekan n ter 
F a k to r an der V eränderu ng der P igm en tierun g

3 a  3 b

Figj 3 a. Vier Wochen alte Unkenlarve mit 
implantiertem Herzen am Schwanzmuskel.

Fig. 3 b. Normale Kontrollarve. 
Erstveröffentlichung im Bildarchiv Freiburg.

schuld sein als ein fehlender oder verringerter 
B lu tstro m . So w äre z. B . an eine chem ische V e r
änderung des B lu tes zu denken.

D ie R egion, w o w ir im plantieren, ist für die 
E n tw ick lu n g  der H erzan lage scheinbar gleich
gültig . W ir erhalten  im m er ein pulsierendes H erz 
unter gleichzeitiger V erd rän gu n g des gesam ten 
um gebenden G ew ebes. D ie w eitau s größten  V e r
änderungen in der U m gebu ng ru ft eine T ran sp lan 

tatio n  auf den K o p f
0 hervor. M an findet

hierbei das pulsieren-
e de H erz in einer gro

ßen, glashellen E k to -
1 derm blase n ebst der

en tw ickelten  L eber 
und der grünlich 
schim m ernden G allen 
blase w ie bei unserer 
E x p la n ta tio n sm e th o 
de vor. M anchm al 
sind große T eile  des 
G ehirns und K o p f
skeletts, un ter U m 
ständen auch beide
A ugen n ich t vo rh an 
den. B eiliegende F ig .4 
g ib t die U m riß zeich 
nung einer solchen

Fig. 4. Drei Wochen alte Un- vo m  R ü cken  gesehe-
kenlarve (Rückansicht) mit T ro • a

f  j  -r r r i iicti v c  w ie d e r,
auf den Kopf implantierter „  _ .
Herzanlage, h =  Herz, g — Gal- So]che T iere lassen
lenblase, l =  Leber, e =  Ekto- d as pulsierende H erz,
dermcyste mit Blutgefäßen, das ström ende B lu t

Xvv. 1924.

3 4 i

in den L ebercapillaren, den A nschluß an die 
K iem en gefäße  ausgezeichnet erkennen, sind aber 
sehr aufgeregt, w enn m an sie leich t berührt. 
E s ist aber sicher n ich t gleichgültig , in w elcher 
O rientierung zu den E benen  des W irtstieres m an 
die H erzan lage ein p flan zt. H ierzu erw ähne ich 
nur ein E xp erim en t. E n tn im m t m an einem  E m 
b ryo  die H erzanlage, dreht sie um  180° und p flan zt 
sie so gedreht w ieder an der gleichen Stelle  ein, 
daß der sich entw ickeln de arterielle  T eil an die 
Leber, der venöse ko p fw ärts gelagert sein w ürde, 
so h eilt zw ar das Im p la n ta t zun ächst gu t an. In 
allen F ällen , w o ich  diese O peration  angew endet 
habe, en tw ickelt sich jedoch kein pulsierendes H erz, 
die T iere gehen schon n ach w enigen T agen  an 
Ö dem  zugrunde. E s m üssen also in diesem  F alle  
der E n tw ick lu n g  der H erzan lage sich in der U m 
gebung befindliche F ak toren  entgegenstellen, w ohl 
die gleichen F ak toren , die norm alerw eise vie lleich t 
einen determ inierenden und differenzierenden E in 
flu ß  auf die H erzan lage ausüben.

U n tersuchen  w ir nun die F orm  der tran sp lan 
tierten  H erzen, so gelangen w ir fast zum  gleichen 
R e su lta t w ie bei der E x p la n ta t io n : W ir finden nie
m als eine typ isch e  Form , h ä u fig  fehlen ein oder 
m ehrere A b sch n itte . D er V en trik e l ist schon in 
sehr frühen Stadien  an der D ick e  seiner WTand, 
sp äter an dem  entstehenden T rab ek elgerü st zu er
kennen und scheint sich gän zlich  un abh än gig von  
den anderen A b sch n itten  entw ickeln  zu können. 
D iese U n ab h än gigkeit in der E n tw ick lu n g  h a t 
auch für die anderen A bsch n itte , sogar für das 
k lappenbilden de G ew ebe G eltu n g und lä ß t an 
einen m osaik artigen A u fbau  der H erzan lage denken.

V erp fla n zt m an eine E xtrem iten an lag e  in orts
frem de U m gebung, so en tw ickelt sich hieraus eine 
typ isch e  E x tre m itä t. V erp fla n zt m an eine H e rz
anlage, so erhält m an aber niem als ein typisch es 
H erz. D araus lä ß t sich schließen, daß an der E n t
w ick lu n g des H erzens neben den in der A n lage  
bereits vorhandenen F ak toren  noch w eitere A u ß e n 
fak to ren  w irksam  sein m üssen. E in en  haben w ir 
b e ie its  kennengelernt, den B lu tstro m . D as V o r
handensein vo n  in der U m gebu ng befindlicher F a k 
toren ist durch die D reh un gsexperim en te w ah r
scheinlich gem acht. D och  w erden w eitere V ersuche 
gerade hier noch K la rh e it zu schaffen haben.

A u f einen rein zufälligen  B efu nd, der jedoch . 
die stete  B egleiterscheinung m einer H erztran sp lan 
tation en  bildete, m öchte ich hier noch hin weisen, 
näm lich  auf die V erän deru n g des D arm situs. 
D iese kom m t n ich t etw a dadurch  zustande, daß 
das k rä ftig  schlagende H erz die verh ältn ism äßig  
leich t bew eglichen D arm schlingen n ach der anderen 
K ö rp erseite  hin überdrückt, sondern die D inge 
liegen w esen tlich  kom plizierter. U m  die H erz
anlage gu t im plantieren  zu können, w ird  dem 
E m b ryo  vorher an der Stelle, w o er sein zw eites 
H erz erhalten  soll, von  seinen D otterzellen , also 
seinen präsum p tiven  D arm zellen , eine ganze M enge 
hinw eggenom m en. D och w ird gleichzeitig  m it der
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im p lan tierten  H erzan lage w ieder eine M asse E n to - 
m esoderm zellen, also ebenfalls darm bildendes M a
terial, w ieder ein geführt. E s  bestehen som it für 
die D a rm en tw ick lu n g  3 M ö glich keiten : 1. D er 
O rgan ism us verw en d et das im p lan tierte  D o tte r
m aterial, w ie  w enn es sein eigenes w äre, und b ild et 
zusam m en m it seinem  R estm a teria l einen ein
h eitlichen , norm alen D arm . 2. D er O rganism us 
b ild e t m it seinem  D o tterm ateria l einen eigenen 
D arm , das gleiche tu t  die im p lan tierte  Zellm asse, 
deren D a rm stü ck  an einem  oder an beiden E nden 
blind sein m üßte. 3. Im p la n ta t und E igen m ateria l 
bilden gem einsam  einen ein heitlichen  D arm .

D a  w ir aus den U ntersuchu ngen  S p e m a n n s  

wissen, daß jedem  D a rm stü ck  bei seiner E n tw ic k 
lun g eine T en d en z zu einer gan z bestim m ten  E ig e n 
krüm m u n g zukom m t, so ist eine m ehr oder w eniger 
stark e  V erän d eru n g des D a rm situ s in diesem  F alle  
m it S ich erh eit zu erw arten . W ie  F ig . 5 zeigt, kom m t 
die d ritte  M öglich keit, die des K om prom isses, zurA n - 
w endung. Im p la n ta t und W irtstie r bilden  gem ein 
sam  m itein ander ein einheitliches, durchgän giges 
D arm rohr, es kan n  sogar zu A nastom osen  zwischen 
D arm sch lin gen  kom m en. H ierbei is t jedoch  n ich t 
m ehr zu bestim m en, w elch er D arm  teil aus dem  
M ateria l des W irtstieres und w elcher aus Im p la n 
tatzellen  geform t w urde. A lle r W ah rsch ein lich k eit 
n ach  ist w ohl der m it dem  im p lan tierten  H erzen 
verbu n den e D arm  gleichfalls  aus im p lan tiertem  
M ateria l entstan den . W ie  sehr die E igen krü m m un g 
den einzelnen D arm sch lingen  innew ohnt, kann m an 
n och an der begonnenen Spiralen bildun g an der 
rechten  unteren  B au ch se ite  des W irtstieres er
kennen, die w ahrscheinlich  aus dessen E ige n 
m ateria l geb ild et w urde. D ie  m ikroskopische 
U n tersu ch u n g b e stä tig t diesen un ter der b in o k u 
laren  L u p e, gem achten  B efu n d  beim  Studiu m  
jün gerer Stad ien  aufs Schönste, besonders am  
K o p f, w o w ir zur B ild u n g  der M undhöhle m an ch 
m al typ isch es D arm ep ith el verw en d et sehen.

Fig. 5. SechsWochen alte Unkenlarve mit implantiertem 
Herzen und verändertem Darmsitus (Bauchansicht). 

h — Wirtsherz, Tr  =  transplantiertes Herz.

W ie  der O rganism us es ferner fertig  bekom m t, 
die h in teren  P a rtien  des Schädels, tro tzd em  das 
im  K o p f befin dliche H erz seine gesam te U m 
gebun g beseitigt hat, doch noch w eiter zu e n t
w ickeln , als w äre n ichts geschehen, w ie das seitlich 
e in gep flan zte  H erz w ohl durch Z u g der D a rm 
schlingen doch noch nach der M itte  hin  v e r 
la gert w ird, das sind alles R egu latio n svo rgän ge 
vo n  einer unendlichen, kaum  faß b aren  K o m p li
zierth eit.

Der gegenwärtige Stand der langfristigen W ettervorhersage1).
V on  F r a n z  B a u r , St. B lasien.

D ie große B ed eu tu n g  der langfristigen  W e tte r
vorhersage für vie le  andere W issensgebiete, ganz 
besonders aber für die gesam te V o lk sw irtsch a ft 
is t so allgem ein anerkan nt, daß es sich erübrigt, 
darüber noch w eitere W o rte  zu verlieren. D ie  große 
F ra g e  is t jedoch, ob es n ich t ü b erh au p t ve rfrü h t 
ist, an die L ösu n g dieser w ich tigen  A u fg a b e  heran 
zu treten , heute, w o w ir noch n ich t einm al für einen  
T a g  das W e tte r  m it B e stim m th e it Voraussagen 
können. T atsä ch lich  g ib t es w ohl auch heute noch 
e in ige Fachgenossen, die der M einung sind, daß 
a n  eine brau ch b are  lan gfristige  W ettervo rh ersage  
n ich t zu denken ist, solange der täglich en  W e tte r-

2) Gekürzte Wiedergabe eines auf Veranlassung der 
„Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft”  im Februar 
1924 auf der „Großen Landwirtschaftswoche" in Ber
lin gehaltenen Vortrages.

Vorhersage noch die gegenw ärtigen  M ängel a n 
haften . D iese A n sch au u n g ist aber nur bedin gt 
richtig. Sie is t insofern zutreffend, als es ganz 
n atü rlich  ist, d aß der w ahrscheinliche F eh ler der 
V orh erbestim m un g irgendeines E reignisses um 
so kleiner ist, je  n äher der P u n k t, von  dem  w ir 
ausgehen, dem  Ziele ist. W enn  w ir n icht m it B e 
stim m th eit sagen können, w ie das W e tte r  an einem 
gegebenen O rte m orgen sein w ird, dann ist selb st
verstän d lich  die S ich erh eit einer V orh ersage des 
W e tters  an diesem  O rte für einen bestim m ten  T a g  
der n ächsten  W och e noch geringer. E s kan n  sich 
daher bei der lan gfristigen  W ettervo rh ersage  nicht 
um  eine V oraussage für jeden  T a g  eines größeren 
Zeitraum es handeln . D erartige  Prognosen m üssen 
w ir jenen gewissenlosen K alen derm achern  über
lassen, die un beküm m ert um das E in treffen  ihrer
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V orhersagen nur die A u sn ü tzu n g der K r itik lo s ig 
keit w eiter V olkskreise  zur eigenen B ereicherun g 
im  A uge haben. Sehen w ir aber die Aufgabestellung 
der langfristigen  W ettervo rh ersage  darin, zu be
stim m en, w ie der Witterungsc/iaraAtfer eines lä n 
geren Z eitraum es sein w ird, ob z. B . der n ächste 
Som m er kü h l und n aß oder heiß und trocken  
sein w ird, dann ist die Sch lu ßfo lgerun g von  dem  
gegenw ärtigen  Stan d  der täglich en  W e tte rv o ra u s
sage auf die A ussichten  der langfristigen  V orh ersage 
in dem oben angegebenen Sinne n ich t m ehr richtig.

D as W e tte r  ist ein K o m p lex  von  zahllosen 
E in zel Vorgängen. Jeder derselben ve rlä u ft nach 
ganz bestim m ten  p hysikalisch en  G esetzen  und ist 
daher auch, sow eit der A n fan gszu stan d  bekan n t 
ist, für sich allein  berechenbar. A b er bei einem  
T eil der V orgän ge liegt die E rfassu n g des A n fa n g s
zustandes u n terh alb  der jew eils erreichten  G e
n auigkeitsstufe  der w issenschaftlichen E rken n tn is. 
D iese U n sicherh eit w ird  durch die gegenseitige 
W echselw irkun g auch  au f die an sich der B eo b a ch 
tu n g und B erechn un g zugänglichen V o rgän ge 
übertragen, so daß sich für das überaus m an n ig
faltige  E n dergebnis a ller V orgän ge, das einzelne 
„In d iv id u u m “ , das W e tte r  eines ganz bestim m ten  
T ages und bestim m ten  O rtes, nur R egeln, aber 
n icht G esetze aufstellen  lassen. W ir haben es bei 
den W itterun gserscheinun gen  m it dem selben G egen 
satz  zw ischen K o lle k tiv  und E in zelin d iv id u u m  zu 
tun  wie in anderen Zw eigen der N atu rw issen sch af
ten, insbesondere au f dem  G ebiete  der B iologie. 
D ie B ed eu tu n g dieses G egen satzes für die M ög
lich k eit der V o r h e r s a g e  eines N a tu r V o r g a n g e s  h a t 
A . S c h m a u s s  durch  ein anschauliches B eispiel 
gekennzeichnet. D enken  w ir uns einen F lieger, 
der ein B ün del F lu g b lä tte r  ab w irft. W ir können 
alsdann aus der G esch w in digkeit und H öhe des 
F lugzeuges, aus der W in dgeschw in digkeit, der 
D ich te der L u ft  und dem  G ew ich t und der G röße 
der einzelnen F lu g b lä tter  berechnen, w o der mittlere 
Landungsort a ller F lu g b lä tte r  sein w ird, w ir 
w erden für das K o lle k tiv , d. h. für alle F lu g b lä tte r  
im  M ittel eine gu te  V oraussage ihres L an d u n gs
ortes m achen, w ir können aber nicht berechnen, 
w ohin das einzelne B la tt  „z u fä llig "  hin getrieben  
w ird. Ä hn lich  ist es m it dem  W e tte r ; W ir w erden, 
sobald einm al das p h ysikalisch e  In einandergreifen  
aller das W e tte r  bedingenden V o rgän ge bekan n t 
und auf M aß und Zahl zu rü ckgefü h rt ist, den 
W itteru n gs Charakter eines größeren Z eitraum es in 
einem  größeren G ebiete  vorausberechnen können; 
denn hier h an d elt es sich um  einen K o lle k tiv 
zustand. W enn w ir aber das W e tte r für den engen 
B ereich  eines bestim m ten  O rtes und einer kurzen  
Zeitspann e Vorhersagen w ollen, so ergeben sich 
aus den den E in zelzu stan d  beeinflussenden feinen 
V orgän gen, die un ter der augenblicklichen  G en au ig
keitsstufe  der E rk en n tn is liegen, m it N o tw en d ig
ke it m anche Fehlprognosen. D ie G en au igkeits
stufe  verbessert sich n atürlich  m it der Zeit, sie 
w ird aber w ohl niem als absolute V o llen d u n g e r
reichen.

D iese G edan ken gän ge über die M öglichkeit einer 
langfristigen  W ettervo rh ersage  führen zugleich 
zu der E rken n tn is, daß n ich t die U n tersuchung 
kleiner und kleinster E inzelerscheinungen zum  
Ziele führen  kann, sondern daß die Erforschung  
der gesamten atmosphärischen Zirkulation und ihrer 
Störungen die notwendige Grundlage einer aussichts
reichen Witterungsvorhersage für längere Zeiträume 
ist. W ir w issen heute, daß durch die verschieden 
artige  B estrah lu n g  des Ä q u ato rs und der beiden 
polaren Zonen der E rd e  durch die Sonne (infolge 
der schrägen S te llu n g der E rd ach se zur E bene der 
E rdbahn) eine Z irku latio n  der L u ft  hervorgerufen  
wird, derart, daß die k a lte  L u ft  der P ole  an der 
E rd oberfläche gegen den Ä q u ato r, die am  Ä q u ato r 
aufsteigende w arm e L u ft  aber in den höheren 
Sch ichten  der A tm osp h äre  p olw ärts streb t. D er 
L u fta u stau sch  zw ischen P o l und Ä q u a to r ist aber 
kein  geschlossener K reislau f, sondern w ird  durch 
die E rd um drehu n g verän d ert. D u rch  diese w erden 
die L u ftströ m u n gen  abgelen kt, so daß die vom  
Ä q u a to r gegen die P ole  abfließende L u ft, der 
Antipassat, in  einer geographischen B reite  von 
20 — 40 0 au f beiden H a lb ku g eln  in eine w estöstliche 
Ström u ng übergeht, daher sich s ta u t und die be
kan n ten  subtropischen  ,,H o ch d ru ck gü rte l“  v e r
ursacht. In  diesen ste ig t die L u ft  ab  und fließ t 
dann als Passat längs der E rd oberfläch e w ieder 
zum  Ä q u a to r zurü ck. E in  geschlossenes Z irk u 
lation ssystem  b esteh t also nur zw ischen den H o ch 
d ru ckgü rte ln  und dem  Ä q u ato r. I n  den gemäßigten 
Breiten  treten  an S telle  der fortdauernd en  (kon
tinuierlichen) Ström ungen, w ie es die P assate  und 
A n tip assate  sind, unterbrochene (diskontinuierliche) 
Austauschvorgänge zw ischen der w arm en  vom  
H och d ru ck gü rtel kom m enden Ström u ng und . der 
vom  Pole aus vorstoßen den  ka lten  L u ft. D iese 
gren zt sich dabei gegen die w arm e L u ft  im  allge
m einen in einer scharfen U n stetigk eitsfläch e  ab, 
w elche die E rd oberfläch e in einer L in ie  schneidet, 
für die der N orw eger V . B j e r k n e s  die treffende 
B ezeichn un g ,, Polarfront" gep rägt hat.

D ie  E rfo rsch u n g der höheren L u ftsch ich ten  
h a t ergeben, daß die W ärm e der unteren  L u ft
schichten  nahe dem  Ä q u a to r durch die K ä lte  der 
hohen Sch ichten  ausgeglichen w ird, um gekehrt 
sind über den ka lten  Polen  die hohen L u ftsch ich ten  
verh ältn ism äßig  w arm . In  einer R eihe von  A rb eiten  
h a t der jetz ige  D irek to r des Preußischen M eteoro
logischen In stitu ts, H . v . F i c k e r , und später 
A . S c h m a u s s  nachgew iesen, daß der k a lte  L u ftrin g  
um  die Ä qu ato reben e für die hohen L u ftsch ich ten  
ebenso ein A usgan gsgebiet vo n  K ä ltevo rstö ß en  
(m it entsprechenden D ruckanstiegen) in die ge
m äßigten  B reiten  ist, w ie dies für die unteren 
L u ftsch ich ten  die A n h äu fu n g k a lter L u ft  am  Pol 
ist. D ah er g ib t es auch  in den oberen L uftsch ich ten , 
w ie ich in einer neueren A rb e it1) gezeigt habe, eine 
T renn un gsfläche zw ischen k a lter und w arm er L u ft. 
D er P o la rfron t am  E rd bod en  entspricht die Äqua-

*) F. B a u r , Annalen der Hydrographie und ma
ritimen Meteorologie 12, 284, 1923.
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torialfront in  der H öhe. D ie  V o rstö ße — oder 
w ie m an auch  sagen kann, ,,das A u stro p fen “  — 
aus der P o la rfro n t und aus der Ä q u ato ria lfro n t 
erfolgen  h ä u fig  rhythmisch, ähn lich  w ie z. B . in 
dem  A b tro p fen  von  W asser aus einem  n ich t ganz 
verschlossenen H ahn ein R h yth m u s zu beobachten  
ist. D er regelm äßige W echsel k a lter und w arm er 
L u ftströ m u n gen  h a t n atü rlich  periodische Sch w an 
ku n gen  des L u ftd ru ck es  zur F olge. E s h an delt 
sich aber n ich t um  eine einzige Periode, sondern 
das System  der P olarfron t, d. h. des an diese 
grenzenden und auf der E rd e aufliegenden K a lt 
lu ftkörp ers, is t offen bar m ehrerer und zw ar w ieder 
anderer Schw ingungen fäh ig  als das System  der 
Ä q u ato ria lfro n t, das seinerseits auch  w ieder m eh
rere Sch w in gun gen  ausführen kann. D iese kurzen  
periodischen L u ftd ru ck sch w an ku n gen  h a t der 
italienische G eop hysiker F r a n c e s c o  V e r c e l l i  
eingehender un tersucht. E r  gelan gte dazu, durch 
die Zergliederun g einer gegebenen L u ftd ru ck k u rv e  
eines bestim m ten  O rtes in ihre einzelnen peri- 
odischenW ellenzüge und durch E x tra p o la tio n  dieser 
W ellen zü ge über den le tzten  B eo b a ch tu n g sta g  
hinaus den zukü n ftigen  V erla u f der B aro m eter
k u rv e  an diesem  O rte bestim m en zu können. A u f 
diese W eise w ird  von  der W etterd ien ststelle  des 
geoph ysikalischen  In stitu ts  zu T rie st die vo rau s
sich tlich e  D ru ck k u rv e  auf eine W o ch e im  vorau s 
e rm itte lt  und verö ffen tlich t. D u rch  A n w en d u n g 
des gleichen V erfah ren s auf die einzelnen D ru ck 
k u rv en  einer angem essenen Z ah l vo n  geeignet 
ausgew äh lten  S tatio n en  ist es auch  m öglich, das 
allgemeine Schem a der zukünftigen Luftdruck
veränderungen fü r ein größeres Gebiet auf mehrere 
Tage im  voraus zu entw erfen. B e i dem  bekan n ten  
engen Zusam m enh an g zw ischen L u ftd ru c k v e rte i
lun g und W e tte r  ist dieses F orschungsergebnis V e r -  
c e l l i s  zw eifellos vo n  B ed eu tu n g  fü r die la n g 
fristige  W ettervo rh ersage  im  engeren Sinne (wor
un ter ich  die W ettervo rh ersage  für ein bis zwei 
W och en  im  G egen satz zur Witterungsvorhers&ge 
für M onate, Jahreszeiten  und Jahre verstehe).

D ie  p raktisch e  A n w en d u n gsm ö glich keit der 
V ercellisch en  M ethode w ird  aber durch die T a t 
sache herabgem indert, daß offen bar infolge von  
Störungen der allgem einen atm osphärischen Z irk u 
latio n  im  großen die ku rzen  L u ftd ru ck p erio d en  
zuw eilen m ehr oder m inder p lö tz lich  abbrechen 
oder au f einen ganz anderen W e rt um springen. 
So w erden w ir im m er w ieder, w enn w ir uns m it 
dem  Problem  der lan gfristigen  W ettervo rh ersage  
beschäftigen, auf die N o tw en d igkeit hingew iesen, 
jen e  großen Störungen in ihrem  E n tsteh en  und 
in ihrer W irk u n g  zu erfassen. D ie großen Störungen 
der allgem einen atm osphärischen Z irku latio n  be
stehen darin, daß die erw ähn ten  H o ch d ru ck gü rtel 
n ich t n ur im  L au fe  der Jahreszeiten  sich verlagern , 
sondern auch  von  Jah r zu Jah r eine verschiedene 
L ag e  und w echselnde In ten sitä t aufw eisen, daß 
die großen, beständigen  L u ftströ m u n gen , die 
P a ssate  und A n tip assate  und die a lljäh rlich  in 
b estim m ter Jah reszeit w iederkehrenden M onsun

w inde, in ihrer S tärke, letztere  auch  im  Z e itp u n k t 
ihres E in setzens, erheblichen Sch w ankun gen  u n ter
w orfen  sind, daß ferner die beiden P o larfron ten  
und Ä q u ato ria lfro n ten  außer den bereits be
sprochenen verh ältn ism äß ig  kleinen V orstößen 
sich in breiter A usdeh nu ng äq u ato rw ärts  oder pol- 
w ärts  verschieben. D ad u rch  w erden die in der ge
m äßigten  Zone an sich anom alen, aber gerade 
darum  fü r die L an d w irtsch aft und W asserw irt
sch a ft h o ch w ich tigen  kon stan ten  W etterlagen  w ie 
w ochenlange T rocken h eit, K ältep eriod en , R egen 
perioden usw . veru rsach t, die den R h yth m u s des 
norm alen W etterw ech sels unterbrechen.

D ie ersten V ersuche, B eziehun gen  zwischen 
den großen Störungen  der atm osphärischen Z irk u 
lation  und zeitlich folgenden W itterun gsanom alien  
einzelner G ebiete  festzustellen , reichen etw a ein 
V ierte ljah rh u n d ert w eit zurück. E in e der am  
frühesten  erkan nten  B eziehun gen  w ar der von 
M e in a r d u s  a u fged eck te  Zusam m enhang zw ischen 
der S tä rk e  der atm osphärischen Z irku latio n  über 
dem  G olfstrom  (ausgedrückt durch  das dort 
herrschende süd-nördliche L u ftd ru ck gefä lle) in 
den M onaten Septem ber bis Jan uar and der T e m 
p eratu r M itteleuropas in den darauffolgen den  
M onaten M ärz und A pril. Seitdem  sind viele  
K o rrelatio n en  zw ischen zeitlich  sich folgenden 
Zuständen  en tfern ter Stellen  der E rd atm o sp h äre  
gefunden w orden. E s  seien davon  hier nur die 
w ich tigsten  erw ähn t. D er holländische M eteorologe 
G a le e  stellte  fest, daß in 8 7%  der F ä lle  die A b 
w eichu n g der W in tertem p eratu r O stdeutschlands 
vo n  der norm alen m it der A b w eich u n g der S tärke  
des N ord ostp assats im  A tlan tisch en  O zean im  
voran gegan gen en  Som m er übereinstim m t. E l i o t  
fand bem erken sw erte B eziehun gen  zw ischen dem 
L u ftd ru ck  über dem  südlichen Indischen Ozean 
sowie über A rgen tin ien  im  M ärz b is M ai und der 
S tä rk e  des indischen M onsunregens im  Som m er, 
O k a d a 1) endlich fan d  in jü n gster Z eit eine enge 
B ezieh u n g zw ischen der A u gu sttem p era tu r in 
N o rd jap an  und dem  L u ftd ru ck  in Süd am erika  
in den voran gegan gen en  M onaten  M ärz bis M ai. 
D iese letztere  E n td eck u n g  ist für Japan  von  großer 
W ich tig k e it, da gerade die A u gu sttem p era tu r für 
den A u sfa ll der R eisern te in N o rd jap an  und dam it 
fü r die gesam te jap an isch e V o lksern äh ru n g von 
ausschlaggeben der B ed eu tu n g  ist.

W ir sehen also, daß sich tatsä ch lich  B ezieh u n 
gen der W itteru n gsvo rgä n g e  an einer E rd ste lle  
m it sp äter folgenden an einer anderen Stelle  a u f
finden lassen und daß sich daraus in einigen F ällen  
p raktisch  b edeutu n gsvolle  V oraussagen  des a ll
gem einen W itteru n gsch a ra k ters  bestim m ter M o
n ate  oder Jahreszeiten  ableiten  lassen. A b er alle 
bisherigen U n tersuchu ngen  dieser A rt lieferten  
eben doch nur Einzelergebnisse, die nur für gewisse 
G ebiete  und Zeiten  gelten und die untereinander 
nur w en ig oder gar n ich t in V erb in dun g stehen. 
A u ch  sie kleben  im m er noch an T eilvorgän gen

l ) Vgl. auch K .  K n o c h , Die Naturwissenschaften 46, 
993. 1922.
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s ta tt  die gesam te atm osphärische Z irkulation  als 
G anzes ins A u ge  zu fassen. F reilich  erfordert die 
E rforsch un g der V eränderungen  des L u ftk re is
laufes auf der ganzen E rd e und ihrer A usw irkun gen  
eine A rbeit, die die G renzen der L eistu n gsfäh igkeit, 
die dem einzelnen gezogen sind, bei w eitem  über
steigt. V o rau ssich tlich  m ü ß te  dabei das ganze 
m eteorologische B eobach tu n gsm aterial, das auf 
die von  den M enschen geschaffene Z eite in te ilun g 
a bgeste llt ist, erst um gearbeitet w erden; denn die 
N a tu r k eh rt sich n atü rlich  n ich t an die M onate, 
wie sie die M enschen festgesetzt haben.

A u f einem  anderen W ege habe ich  den V ersuch  
gem acht, zu dem  V erstän dn is des W esens der 
großen W itterun gsän deru n gen  vorzudrin gen, in 
dem  ich un tersuchte, ob n ich t den U n terschieden 
der W itterun gserscheinun gen  vo n  Jah r zu Jah r 
gesetzm äßige, periodische Sch w ankun gen  zugrunde 
liegen. D ieser G edan ke ist an sich n ich t neu. Im  
vorigen  Jah rh u n dert w urde eine U n zah l von  U n ter
suchungen über W itterun gsp eriod en  angestellt. 
Sie sind aber fast ahe a u f falsch en  oder doch 
m indestens v ie l zu groben M ethoden aufgebaut, 
so daß den E rgebnissen  zum eist keine B ed eu tu n g 
z-ukommt. D as geht schon daraus hervor, daß eine 
Zu sam m enstellu ng aller angeblich „bew iesen en “  
Perioden ein N ebeneinanderbestehen von  3-, 4-, 
5-, 6-, 7-, 8-, 9-, 10-, 11-, 12-, 15-, 17-, 18 jährigen  
und noch vielen  anderen m ehrjährigen  Perioden 
liefert. Ich  habe m einen U n tersuchungen  über 
m ehrjährige periodische Sch w ankun gen  der W itte 
ru ng eine bisher in der M eteorologie noch n ich t 
verw endete, vo n  dem  englischen A stronom en 
A . S c h u s t e r  en tw ickelte  M ethode, die sog. Peri- 
odogramm-Analysis, zugrunde gelegt. Z w ar e n t
behrt auch dieses V erfah ren, solange m an es 
nur auf das B eob ach tu n gsm ateria l einzelner G e
b iete  und re la tiv  ku rzer Z eiträum e besch ränkt, 
der strengen B ew eisk ra ft. D och  lä ß t  die A u sd eh 
nung dieser U n tersu ch u n gsart auf die zeitlichen  
Sch w ankun gen  der m eteorologischen E lem en te  an 
verschiedenen geeignet ausgew ählten  O rten  der 
E rd oberfläch e und in verschiedenen Zeiträum en  
und die B ea ch tu n g  des dabei auftretenden  V erh a l
tens der Phasen  Schlüsse auf die E ch th e it der 
gefundenen Perioden zu. A us einer größeren, 
soeben abgeschlossenen A rb eit über „W itte ru n g s

p erioden“ , die vorau ssich tlich  noch in diesem Jahre 
in einem  3. H efte  der „M itte ilu n gen  der W e tte r
und Sonnenw arte St. B lasien “  verö ffen tlich t 
w erden w ird, ergib t sich, daß einige Perioden sich 
über die ganze E rd e verfo lgen  lassen, und zw ar 
n ich t nur in einem  zufällig  gerade herausgegriffenen 
Z eitraum , sondern auch  in verschiedenen Z eit
räum en, so daß w ohl kaum  m ehr daran zu zw eifeln  
ist, daß die großen W itterun gsän deru n gen  m in
destens teilw eise durch periodische Sch w ankun gen  
b edin gt sind. D ie  m ehrjährigen  periodischen 
S ch w ankun gen  der W etterelem en te  sind n atürlich  
ganz anderer A r t  als die kurzperiodischen W ellen 
bew egungen an der Polar- und Ä q u ato ria lfro n t. 
D iese sind w ahrscheinlich  freie W7ellen, die durch 
irgendw elche Im pulse h ervorgeru fen  w erden und 
deren Sch w in gun gsdauer m it den p hysikalisch en  
K o n sta n ten  des P o larlu ftsystem s und des Ä q u a 
to ria lsystem s Zusam m enhängen. V ie ljä h rig e  P e ri
oden aber können nur erzw ungene, d. h. letzten  
E n des au f die E in w irk u n g  dauernder äußerer 
K räfte  zurü ckzuführen de Schw ingungen sein. E s  
is t aber möglich, daß sie sich in ähnlicher W eise 
für die V oraussage des W itteru n gs Charakters gan 
zer Jahreszeiten  und Jahre w erden verw enden 
lassen, w ie die V ercellisch en  Schw ingungen für 
die V oraussage der L u ftd ru ck v e rte ilu n g  der n äch 
sten  T age.

Ü berb licken  w ir nochm als den gegenw ärtigen  
Stan d  des P roblem s der lan gfristigen  W e tte r
vorhersage, so erkennen w ir, daß es zur Z eit noch 
nicht möglich ist, regelmäßige W etter- oder W itte 
rungsvorhersagen  für längere Zeiträum e zu geben. 
Im m erhin  ist aber das Schw erste au f dem  W ege 
zu diesem  Ziele, näm lich der Anfang, gem acht. E s 
is t  ein A n fan g, w enn w ir heute  w enigstens in 
m anchen F ällen  in der L ag e  sind, aus den k u rz
periodischen Schw ingungen der A tm osp h äre  auf 
die L u ftd ru ck ve rte ilu n g  der n ächsten  T ag e  zu 
schließen, es ist ein A n fan g, daß Beziehungen 
zw ischen aufeinanderfolgenden W itteru n gszu stä n 
den w enigstens für einige G ebiete  der E rd e  fest
gelegt sind, und die F eststellun g, daß die W e tte r
elem ente zeitlichen, gesetzm äßigen  Schw ankungen 
vm terworfen sind, ist ein A n fa n g  für neue, der la n g 
fristigen  W itteru n gsvo rau ssage  dienliche E rk en n t-

Stimmen die Ergebnisse der Aalforschung 
mit W egeners Theorie der Kontinentalverschiebungen überein?

V on  L e o p o l d  v . U b i s c h ,  W ü rzburg.

A l f r e d  W ’e g e n e r 1) h a t die Theorie au fgestellt, 
daß die K o n tin en te  als gew altige  Schollen auf 
dem schw ereren Sim a schw im m en. Zw ischen den 
Schollen w ürde das Sim a zu tage  treten, w enn diese 
L ücken  n icht durch die O zeane au sgefü llt w ären. 
D er T iefseeboden w ird  also gebildet von  dem  m it

x) W e g e n e r ,  Die Entstehung der Kontinente und 
Ozeane. 3. Aufl. Braunschweig: Vieweg 1922.

einer dünnen E rstarru n gskru ste  überzogenen Sim a 
selbst.

D ie V eränderungen in der. V erte ilu n g  von 
K on tin en ten  und O zeanen, die im L au fe  der E r d 
geschichte zw eifellos stattgefu n d en  haben, erk lärt 
W e g e n e r  dem entsprechend nicht, wTie m an bisher 
annahm , m it gew altigen  H ebungen und Senkungen 
einzelner T eile  der E rdoberfläche, also durch
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v e rtik a le  V erschiebun gen  der M assen, sondern 
d urch  horizon tale  gegen- und von ein ander gerich 
te te  T riftb ew egu n gen  der K o n tin en ta lsch o lle n 1).

Ich  habe an anderer S telle  d a rg e le g t2), daß 
es vo n  grö ßtem  Interesse ist, m it H ilfe  tiergeo 
grap hisch er T atsach en  Stellu n g zu W e g e n e r s  

A n sch auu n gen  zu nehm en. A b er ich  m uß te auch 
d a ra u f aufm erksam  m achen, daß eine w esentliche 
S ch w ierigk eit dadurch  en tsteh t, daß die tier
geographischen B efu n d e m eist n ich t n ur durch 
W e g e n e r s  T heorie, sondern auch  durch  die ältere 
A n n ah m e des Y ersin ken s vo n  K o n tin en ten  und 
A u fste igen s von  L an d b rü cken  befriedigend er
k lä rt w erden. So schien m ir der Sch lu ß gerech t
fertig t, ,,d aß  die tiergeographischen  T atsach en  —

v o n  E in zelh eiten  abgesehen — rech t gu t zu W e g e 

n e r s  A n sch auu n gen  passen . . .“  „ A b e r  einen 
B ew eis können w ir in der T ierverb reitu n g für die 
V erschiebun gstheorie  noch n ich t erb licken .“

In zw ischen  ist vo n  verschiedenen ändern 
A u to ren  zu unserer F ra ge  S te llu n g genom m en 
w orden. Ich  zitiere 3 solcher A rb eiten , ohne auf 
d ie  B ew e isk ra ft derselben k ritisch  einzugehen.

S t r o m e r 3) w ird  durch die E rfo rsch u n g der 
tertiären  W irbeltierreste  D eu tsch -S ü d w estafrik as 
in G egen satz zu W e g e n e r s  A nschauu ngen  ge-

x) Vgl. auch S c h u l z , Die Alfred Wegenersche Theorie 
der Entstehung der Kontinente und Ozeane. Die 
Naturwissenschaften 9. Jahrg. 1921.

2) v. U b i s c h , Wegeners Kontinentalverschiebungs
theorie und die Tiergeographie. Verhandl. d. Phvs.- 
Med. Ges. W ürzburg 1921.

3) S t r o m e r , Erste Mitteilung über tertiäre W irbel
tierreste aus Deutsch-Südwestafrika. Sitzungsber. d. 
Math.-phys. K l. d. Bayr. Akad. d. Wiss. München 1921, 
T . II.

brach t. E c k a r d t 1) k om m t au f G rund des Studium s 
der G esch ichte der am erikanischen P ferd e  zu einer 
ähn lich  w ohlw ollenden N eu tra litä t, w ie sie in m einen 
oben zitierten  S ätzen  a u s g e s p r o c h e n  ist. I r m s c h e r  2) 

fin d et die T atsach en  der P flan zen  V e r b r e it u n g  in 
gu ter Ü bereinstim m u ng m it W e g e n e r s  Theorie.

W ie  m an sieht, is t E in ig k e it keinesw egs er
zielt, und es m uß daher w eiterhin  A u fga b e  des 
B io logen  bleiben, a u f M ateria l zu fahnden, das zur 
P rü fu n g  der W egenersch en  T heorie  geeignet ist.

N euerdings h a t J o h .  S c h m i d t 3) seine F o r
schungen über die L aich p lä tze  des A als  zu einem  
gewissen A bsch lu ß  geb rach t und uns dadurch  m it 
T atsach en  b ek an n t gem acht, die für unser Problem  
vo n  Interesse sind.

S c h m i d t s  U ntersuchu ngen  h a 
ben zu folgenden E rgebnissen  g e 
fü h rt: E s  g ib t zw ei A alspezies,
den europäischen A al, A n g u illa  vul
garis m it d u rch sch n ittlich  114  W ir 
beln, und den am erikanischen A al, 
A n g u illa  rostrata, m it d u rch sch n itt
lich  107 W irbeln .

D ie geschlechtsreifen  T iere b e i
der A rten  schw im m en im  H o ch 
som m er aus den Seen und Flüssen, 
in denen sie bis dahin  geleb t haben, 
ins M eer h in ab und w andern nach 
ihren L aich p lä tzen . D iese befinden 
sich d ich t beieinander, ja  sich z. T . 
überdeckend in der sog. Sargasso-See 
im  w estlichen  A tlan tisch en  O zean 
(vgl. K a rte  1). D o rt w erden die E ier 
in großer T iefe  abgelegt. G egen 
E n d e  des W in ters oder bei B egin n  
des F rü h jah rs schlüpfen  die jun gen  
A ale  in G esta lt b la ttä h n lich er F isch  - 
chen, Leptocephali genannt, aus. 
W ähren d sie heranw achsen, stei
gen sie langsam  in die oberen W a s
serschichten  em por.

Sind bis h ierher die V o rg än ge  beim  am eri
kanischen und europäischen A al, abgesehen von 
unw esentlichen E in zelh eiten , gleich, so m achen 
sich  nun w esen tliche U n terschiede in der E n t
w icke lu n g geltend.

D ie am erikanischen Leptocephali w achsen im  
V erla u f eines Som m ers b is zur durchsch nittlichen  
G röße vo n  6 — 6,5 cm  heran. In zw ischen  sind sie 
an die K ü ste n  ihres H eim atk on tin en tes gelangt. 
Im  W in ter fin d et die M etam orphose in die jungen 
,,Glasaale" s ta tt, im  zw eiten  F rü h ja h r das E in 
w andern  in die am erikanischen  Flüsse.

D ie  europäischen Leptocephali dagegen sind

x) E c k a r d t , Alfred Wegeners Theorie der Kon
tinentalverschiebungen und die Tiergeographie. Naturw. 
Wochenschr. N. F. 21, Nr. 24.

2) I r m s c h e r , P fla n z e n v e r b r e itu n g  u n d  E n t w ic k lu r g  
d e r  Kontinente. Mitt. a. d. Inst. f. a llg . Bot. 5. Ham
b u rg  1922.

3) S c h m id t , The breeding places of the Eel. Phil. 
Trans. Royal Soc. London Ser. B., 211. 1922.
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erst im  H erb st des dritten Jahres m it ca. 7,5 cm 
L än ge ausgew achsen und haben  dann erst die ja  
v ie l w eiter vo n  den L aich p lä tzen  entfernten  euro
päischen K ü sten  erreicht. Im  W in ter fin d et die 
M etam orphose s ta tt, im  vierten  F rü h jah r die 
E in w and eru ng in die europäischen F lüsse.

S ow eit die U n tersuchungen  S c h m i d t s 1).

E s darf w ohl als sicher feststehend angenom m en 
w erden, daß beide A ala rten  von  einer gem ein
sam en Stam m form  abstam m en  und d aß sich die 
m orphologischen (W irbelzahl) und en tw ick lu n gs
geschichtlichen (E ntw icklungstem po) U nterschiede 
erst allm ählich  herausgebildet haben. E s liegt 
w eiter au f der H and, daß diese U nterschiede m it 
der L än ge der W an derun g, die durch  die v e r
schieden große E n tfern u n g vom  L aich p la tz  zur H e i
m at n ötig  gem ach t w ird, in Zusam m enhang stehen.

E s ist aber zun ächst n ich t ersichtlich, w elche 
A rt  der gem einsam en Stam m form  nähersteht, 
A nguilla  rostrata m it geringerer W irbelzah l, k le i
nerer L arve , kü rzerer E n tw ick lu n gsd au er und 
W an derun g oder A . vulg. m it größerer W irbelzahl, 
größerer L arve , längerer E n tw ick lu n g sze it und 
W anderung.

H ier b iete t sich eine G elegenheit, einerseits 
W e g e n e r s  T heorie, andererseits die B rü ck en 
theorie zur E rk läru n g  heranzuziehen und zu sehen, 
w elche von  beiden den T atsach en  gerecht w ird.

A ale  sind uns n ach Z i t t e l 2) schon aus der 
K reide  des Libanon  bekan n t, Leptocephali aus dem  
Eozän  des M onte Bolia.

D em nach existierten  den heute lebenden F o r
men ähnliche, un ter ähnlichen biologischen V e r
hältnissen lebende A ale  schon in der Zeit, in die 
W e g e n e r  die E n tsteh u n g  der A tlan tisch en  S p alte  
verlegt.

W o können dam als die L aich p lä tze  des A als 
gelegen haben  ? Gehen w ir vo n  den G rundlagen 
aus, die uns W e g e n e r s  T heorie  b ie te t: N och im 
Eozän bestan d  zw ischen M ittelam erika  und N ord 
a frika  ein schm ales, tiefes, n ach  Süden abgesch los
senes M eeresbecken (vgl. K a rte  2). N u r in diesein, 
etw a an der m it X  bezeichn eten  Stelle, können 
dam als die L aich p lä tze  gelegen haben. Sow ohl 
im  O sten w ie im  W esten  w aren die K ü sten  in  der 
N ähe. W ir m üssen also ku rze W an derun g an 
nehm en, die Stam m form  w ürde also verm u tlich  
der heutigen  am erikanischen A rt  ähn lich  oder m it 
ihr identisch gew esen sein.

N un riß  die a tlan tisch e  S p alte  vö llig  auf, und 
A m erika  trifte te  n ach W esten  ab, E u ro p a -A frik a  
fo lgte  nur sehr vie l langsam er, so daß der A tla n 
tische O zean en tstan d  (vgl. K a rte  3).

E s gab  nun zw ei M öglichkeiten. E n tw ed er die 
L aich p lä tze  blieben an O rt und Stelle. D an n  
hätten  sich die Leptocephali, die die w estlichen 
K ü sten  aufsuchten , an im m er länger w erdende 
W anderungen anpassen m üssen. A nguilla  rostr.

J) Näheres vgl. D r o s t ,  Das Laichgebiet des Aales. 
Die Naturwissenschaften 10. Jahrg. 1922.

2) Z i t t e l ,  Palaeozoologie 3. München-Leipzig 1897 
bis 1900.

m ü ß te  heute lange W an derun g und in V erb in 
dun g dam it große W irbelzah l und große L a rve  
sowie lange E n tw ick lu n g sze it auf weisen.

D as ist aber n ich t der F all, und tatsäch lich  
liegen auch  die L aich p lä tze  n ich t an a lter Stelle, 
sondern sind, w ie der V ergle ich  vo n  K a rte  2 und 3 
zeigt, A m erika  folgend nach W esten  verlegt w orden.

Heutige 
Lage der 
Aallaich

plätze.

Karte 2. Verteilung von Kontinenten und Ozeanen 
im Eozän. Nach W e g e n e r .

Is t eine solche V erlegu n g der L aich p lä tze  w ah r
scheinlich ? W ir wissen, daß alle  O rganism en 
sehr zähe an ihrer H eim at, besonders aber an ihren 
B ru t- und L aich p lätzen  festhalten . N un w äre 
es ja  noch verständlich , w enn die am erikanischen 
A ale  der abrücken den  K ü ste  A m erikas folgend 
ihre L aich p lä tze  nach W esten  ve rle gt hätten , so 
daß die ererbte E n tw ick lu n gsd au er n ich t in K on -

K arte 3. Verteilung von Kontinenten und Ozeanen 
im Alt-Quartär. Nach W e g e n e r .

f lik t  kam  m it dem  im m er länger w erdenden W eg, 
fü r den eine längere E n tw ick lu n g sze it n ötig  ge
wesen w äre. A b er es ist n ich t ersichtlich, w arum  
die europäischen A ale  ihre L aich p lä tze  nach W esten  
verlegt und sich dam it vo n  dem  ihnen bekan n ten  
L aich terra in  getrenn t haben  sollten, zu dem  sie 
ihr ererbter In stin k t hin führte.

Man kön n te ja  zun ächst denken, daß die V e r
legung der L aich p lä tze  p assiv  in der W eise erfolgt 
w äre, daß der T eil des M eeresbodens, an dem  die 
A ale  in der Kreide-Eozän  la ichten, w ie eine W a sch 
schüssel von  dem  am erikanischen K o n tin en t m it 
nach W esten  gezogen w orden sei.

Aallaich 
gebiet in. 
Eozän

Heutige 
Lage der 
Aallaich 

plätze.
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D iese V o rste llu n g  is t aber n ach  W e g e n e r s  

T heorie n ich t zulässig. D enn W e g e n e r  nim m t an, 
daß bei der A b w an d eru n g der K o n tin en te  stets 
frische Sim aoberfläche e n tb lö ß t w ird, au f der 
sich dann erst durch E rk alte n  und A bbröckeln  
v o m  R a n d e  der K on tin en talsch o lle  her eine rel. 
dünne D ecke b ildet.

D a, w o die L aich p lä tze  heute  liegen, können 
sie, w enn w ir W e g e n e r s  A n sch au u n gen  bei
behalten, im  Eozän  n ich t gewesen sein. K a rte  2 
zeigt, daß diese Stellen  im  Eozän  auf dem F e s t
land oder in flach en  T ransgressionsm eeren gelegen 
h ätten , in einer noch früheren  E p o ch e w ahrschein 
lich  sogar an der W e stk ü ste  A m erikas im  Stillen  
O z e a n !

D ie A ale  m üßten  ihre L aich p lä tze  also w irk lich  
entsprechen d der A b w a n d eru n g  A m erikas a k tiv  
au f im m er neu entstehendes, ihnen un bekan n tes 
G elände ve rle gt haben, die europäischen F orm en 
im  W id erstreit m it allen ihren biologischen Ge- 
w o h n h eiten .

E in e  solche V erlegu n g ist ü b erh au p t nur g la u b 
h aft, w enn eine zw ingende N o tw en d igkeit die A ale  
von  ihren alten  L aich p lä tzen  n ach  W esten  v e r
trieben  h ä tte .

E s ist überaus auffallen d, daß die L arven  
heute eine strenge G renze ihres V erb re itu n gs
gebietes n ach  Süden m it dem  20. B reiten grad  
gesetzt finden.

E s w ürde nalieliegen, die n ach  Süden steigende 
T em p eratu r als E rk läru n g  heranzuziehen. M an 
kön n te  ferner verm uten , daß entsprechend den 
vo n  W e g e n e r  geforderten  P olverschiebu ngen  der 
Ä q u a to r eine andere L ag e  geh ab t habe als heute 
und die ursprünglichen L aich p lä tze  dadurch  in 
eine zu w arm e Zone geraten  seien, der die A ale  
nach W esten  ausgew ichen seien. A lle  dahin 
gehenden Spekulation en  fallen  aber infolge der T a t 
sache, daß die A ale  in T iefen  vo n  5000 m laichen, 
in denen eine ein heitliche T em p era tu r herrscht.

E h er kön n te  schon eine V erän d eru n g der M eeres
ström ungen eine R olle  gespielt haben.

Im  großen ganzen folgen heute  die Leptocephali 
bei ihrem  Zu ge zu den H eim atk ü sten  dem  Golf
strom, aber m an kan n  n ich t ku rzerhand behaupten, 
daß die a lten  A ale  gegen den Golfstrom  ihre L a ich 
p lätze  aufsuchen. O b ferner die S trö m u n g s-V erh ält
nisse in dem  kleinen M ittelm eer der K reid e  auch nur 
ähn lich  w aren wTie heute, ist vö llig  u n bekan n t.

W ir m üssen uns aber an die uns bekan n ten  
D in ge halten  und sagen : D ie V erhältnisse, die w ir 
heute bei den A alen  vorfinden, sind m it W e g e n e r s  

T heorie  nur verein bar, w enn w ir annehm en, daß 
eine V erlageru n g der A a lla ich p lätze  über die gan ze 
B reite  des A tla n tisch en  O zeans n ach  W esten  s t a t t 
gefunden h at. D as ist aber unw ahrscheinlich.

A nders liegen die D inge, w enn w ir die B rü ck e n 
theorie heranziehen. A u ch  n ach ihr bestand  in der 
K reide  eine Tethys, aber A m erika  la g  an derselben 
Stelle  w ie heute, die A a lla ich p lätze  kön nten  also  
dieselben w ie heute gewesen sein. N ehm en w ir nun 
an, daß die Festlandsm asse, die n ach dieser T heorie 
den N ord atlan tisch en  O zean bedeckte , in sü d w est
n ordöstlicher R ich tu n g  un tersan k, so w urde der 
W eg für die Leptocephali, die nach O sten  w an derten , 
im m er länger, w ähren d er für die am erikanischen 
Form en derselbe blieb. U n ter diesen U m ständ en  
m uß ten  sich geradezu die V erh ältn isse  heraus
bilden, die wrir heute vorfinden.

M an kön n te  die E rgebnisse der A alfo rsch u n g 
allerd ings auch  m it W e g e n e r s  T heorie horizon 
taler K o n tin en tal-V ersch iebu n gen  in E in k la n g  
bringen, w enn m an annim m t, daß n ach  A u freißen  
der A tlan tisch en  S p alte  zw ar A m erika  n ach  W esten , 
besonders aber E u ro p a -A sien -A frik a  n ach  O sten 
abw and erten. F ü r die A ale  w ären  dann dieselben 
B edingun gen  entstan den  w ie beim  in nordöstlicher 
R ich tu n g  erfolgenden A bsin ken  der n o rd a tla n ti
schen B rü cke. F ü r W e g e n e r s  T heorie w ürde diese 
A u ffassu n g des V organ gs, sow eit ich  das über
sehen kann, den großen V o rte il bringen, daß die 
E n tsteh u n g  der ostasiatischen  R an d geb irge  v e r
stän dlich  w ürde.

D o ch  dam it sind F ragen  angeschnitten, die d ie 
K o m p eten z des B iologen  w eit überschreiten.

Zum  Schluß m öch te  ich  erneut darau f hin- 
w eisen, d aß es sich bei E rörterun gen  w ie die v o r
stehende nur darum  han delt, M aterial zur Prüfung  
der Theorie Wegeners beizubringen. E in e E n t
scheidung soll m it dieser Überlegung nicht verbunden 
sein. D ie N a tu r des P roblem s brin gt es m it sich, 
daß v ie l H yp o th etisch es m it u n terläu ft und m it 
der W irk u n g  vo n  F ak to ren  gerechn et w erden m uß. 
deren E x iste n z  in früheren Zeiten uns un bekan n t 
ist. E rst  eine größere M enge d erartiger P rüfun gen  
biologischer B efu n d e w ürde einen In dizien bew eis 
für oder gegen W e g e n e r  erlauben.

Besprechungen.
H ER TZ, PA U L, Über das Denken und seine Beziehung 

zur Anschauung. 1. Teil: Über den funktionalen 
Zusammenhang zwischen auslösendem Erlebnis und 
Enderlebnis bei elementaren Prozessen. Berlin . Ju
lius Springer, 1923. X, 167 S. 13 x  21 cm. Preis 4,20 
Gold mark.
Der dem Physiker vor allem durch seine zusammen

fassenden Arbeiten über die statistische Mechanik be
kannte Verfasser tritt hier mit einem rein philoso
phischen W erk auf den Plan. Unter dem Denken will 
er solche psychische Reaktionen verstanden wissen, die

zu etwas Neuem, in der Vorerfahrung noch nicht D a
gewesenem führen. Bei diesen — in der Terminologie 
des Verfassers „transzendenten“ — Prozessen seien 
nun zwei Stufen zu unterscheiden. Ein Vorgang erster 
Stufe sei es, wenn z. B. einem ungenügend unter
stützten Körper, trotzdem er selber bisher noch nie 
erblickt wurde, der bevorstehende Fall unmittelbar 
angesehen würde. Beruhe dagegen die Erwartung auf 
bewußten logischen Formulierungen, d. h. auf all
gemeinen Sätzen, dann gehöre sie zu den Denkpro
zessen zweiter Stufe, über die erst der künftig er
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scheinende 2. Band handeln soll. Wenn H u m e s  A uf
fassung zutreffe, müsse sich indes jede Erkenntnis ohne 
den Umweg über das Allgemeine durch bloße Schritte 
erster Stufe von Besonderem zu Besonderem ersetzen 
lassen (S. 1 — 17). Als transzendente Vorgänge erster 
Stufe werden nun Erwartungen folgender A rt ausführ
lich untersucht (S. 37 — 89): Die Wege zweier ge
stoßener Kugeln erwiesen sich zu verschiedenen Zeiten 
als gleich lan g; auch zu einem noch nicht dagewesenen 
Weg der ersten Kugel wird dann ein gleich langer der 
zweiten erwartet. Oder: durch ein Bleichmittel wurde 
Blau in Hellblau, Rot in Hellrot verändert usw.; dann 
wird auch zu dem noch nicht dagewesenen Gelb Hell
gelb erwartet. Analog wird zu einem Ton die Quart, 
zu einer Richtung die normale erwartet u. a. m. Die 
erörterten Transzendenzen werden logisch auf folgende 
Grundtypen zurückgeführt: 1. Konstante Durchlau- 
fung: Der B lick bzw. die Aufmerksamkeit durchläuft 
gleiche Strecken bzw. gleiche Qualitätsabstände mit 
konstanter Geschwindigkeit. Wurde also in der Vor
erfahrung eine gewisse Durchlaufungszeit dem Ge
dächtnis eingeprägt, so beginnt bei einem neugegebenen 
A  die Aufmerksamkeit wieder die eingeübte Zeit hin
durch zu wandern iind erwartet so das entsprechende B. 
2. Probeweise Durchlaufung: Die Aufmerksamkeit wan
dert von A  suchend so lange umher, bis das richtige B 
einspringt, das dann „festgehalten“ und erwartet wird. 
Die psychologische Frage, inwieweit diese beiden Typen 
in den angeführten konkreten Beispielen Verwirk
lichung finden, wird jedoch als hier unerheblich ab
gewiesen. — Die 3 Schlußkapitel des Buches (S. 89 
bis 119) sind den geometrischen Transzendenzen ge
widmet. Für die Tatsache, daß unsere Vorstellungs
bilder der euklidischen Metrik genügten, seien zwei 
Erklärungen logisch denkbar. Annahmen 1 : In einem 
Zeitpunkt entspricht jedem Punkt des Wahrnehmungs
raumes — darunter versteht Verfasser einen Raum, be
zogen auf ein dreiachsiges, mit dem Kopf fix  verbun
denes Koordinatensystem — eindeutig ein Punkt des 
physikalischen Raumes der Außenwelt. Der physika
lischen Entfernung jedes physikalischen Punktepaars 
entspricht eindeutig eine erlebte Entfernung des zu
geordneten Punktepaars im Wahrnehmungsraum. 
Wenn also dasselbe physikalische Punktepaar im Laufe 
der Zeit über verschiedene Wahrnehmungs-Punkte
paare wandert, so kommt diesen die gleiche E n t
fernung zu; so werde der Wahrnehmungsraum empi
risch geeicht. Da nun der physikalische Raum (nahezu)

euklidisch sei, müsse auf diese Art auch im W ahr
nehmungsraum eine euklidische Metrik zustande 
kommen. Dies sei also eine empiristische Erklärung 
unserer Raumanschauung nach der A rt von H e l m - 

h o l t z : ,,Die Gesetze der Seele werden nach dieser 
Auffassung durch die Gesetze der Außenwelt bestimmt“ 
(S. 102). Annahmen 2 : Die Entfernungen im W ahr
nehmungsraum kommen zustande durch Aufmerksam
keitswanderungen, denen wieder Nervenprozesse zu
grunde liegen. Bei den Aufmerksamkeitswanderungen 
ist innerhalb kleiner Bezirke die Geschwindigkeit der 
zugrunde liegenden Nervenprozesse konstant und un
abhängig von der Richtung. Da nun das Nerven
system sich selbst in einem euklidischen Raum befinde, 
müsse auf Grund der Annahmen die Anschauungs
metrik euklidisch ausfallen. A uf diese zweite A rt sei 
unsere Raumanschauung im Sinne K ants erklärt, 
d. 1). auf die Konstruktion des „erkennenden Subjekts“ 
zurückgeführt. Jedoch: „E ine Entscheidung zwischen 
den beiden Annahmen soll hier nicht getroffen werden“ 
(S. 116).

Abgesehen von psychologischen und erkenntnis
theoretischen Bedenken gegen des Verfassers Raum 
theorie scheint indes aus seiner ersten Erklärung nur 
die konstante Krümmung, aus der zweiten nur die 
Isotropie des ,,Anschauungs“ -Raumes zu folgen. Um 
die Euklidizität legitim abzuleiten, müßte wohl Ver
fasser seine Annahmen ergänzen, wohl auch präzisieren. 
Auch die vom Verfasser nur gestreifte Tatsache (S. 115), 
daß sich dem physikalischen Raum selbstverständlich 
jede beliebige Metrik zuschreiben läßt, solange uns 
nichts an der einfachen Fassung der physikalischen 
Gesetze gelegen ist, auch diese prinzipielle Tatsache, 
die vielleicht nicht allen philosophischen Lesern ganz 
bewußt sein wird, hätte vielleicht stärkere Unter
streichung verdient. Der Schwerpunkt des Buches 
liegt jedoch kaum in den nicht immer glücklichen und 
übersichtlich dargestellten Einzelergebnissen, sondern 
in der selbständigen und überaus fruchtbaren Problem
stellung. Die Ableitung unseres Verhaltens gegenüber 
neuen Tatsachen aus der Vorerfahrung mit Hilfe ele
mentarer psychischer Mechanismen, d. h. die konkrete 
Ausführung der Humeschen Hypothese verspricht in 
der T at den entscheidenden Aufschluß über das Wesen 
des Denkens. Inwieweit der vom Verfasser eingeschla
gene Weg uns der Lösung dieses grundlegenden Pro

b lem s genähert hat, wird sich wohl erst nach Erscheinen 
des 2. Bandes entscheiden lassen. E. Z i l s e l , Wien.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Nochmals: Eine Elektrodynamik der Vorgänge  

in unserer Atmosphäre.
Die in der Bemerkung des Herrn K .  K ä h l e r  liegende 

K ritik ist zumindest als reichlich verfrüht zu be
trachten. W äre mir die Möglichkeit gegeben gewesen, 
schon jetzt ausführlich über die einzelnen Vorgänge zu 
berichten, so würde wohl kaum von einem Widerspruch

mit luftelektrischen und meteorologischen Erfahrungen 
gesprochen worden sein. Die „vorläufige“ Mitteilung 
kann allein dazu dienen, weitere Kreise auf die großen 
Probleme aufmerksam zu machen, sie kann aber allein 
keine genügende Unterlage für ein abschließendes Urteil 
bieten. F r .  K a f t a n .

Berlin, den 12. April 1924.

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
Am 2. Februar 1924 sprach Dr. E. S c h e u  (Leipzig) 

über Sardinien, Land und Leute. Die Insel kehrt mit 
ihrer geschlossenen, hafenarmen und gebirgigen Ost
küste dem Mutterlande Italien gewissermaßen den 
Rücken. Die übrigen Küsten dagegen sind durch weite 
Buchten aufgeschlossen, im Süden durch den offenen 
Golf von Cagliari, dem altrömischen Caralis, der 
jetzigen Hauptstadt der ganzen Insel mit 56000 Ein
wohnern, im Westen durch den geschlossenen Golf von

Oristano und im Norden durch den Golf von Asinara, 
in dessen Hinterland Sassari, mit 43 000 Einwohnern 
die zweitgrößte Stadt Sardiniens liegt.

Von einer prähistorischen Kultur in der Bronzezeit 
zeugen die zahlreichen an überragenden strategisch 
wichtigen Punkten stehenden, festungsartigen Rund
türme, die Nuraghen, von denen heute noch 400 bis 
500 vorhanden sind. Später haben die Karthager die 
Insel, kolonisiert, dann kam sie unter die Herrschaft der



350 Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. f  D ie N a tu r
w issen sch a ften

Römer; im M ittelalter gehörte sie der Republik Pisa 
und nach deren Niedergang faßten die Aragonesen 
Fuß, bis sie schließlich an das Haus Savoyen fiel. Viel
fach wurde sie von Seeräubern, namentlich Sarazenen 
heimgesucht, deren Spuren sich noch bis heute in 
arabischen Ortsbezeichnungen erhalten Ijaben.

Wilde, unfruchtbare Granitlandschaften, tafel
förmige Kalkplateaus und vulkanischer Boden bilden 
das Felsgerüst der Insel, das durch zahlreiche Bruch
linien zerspalten ist und in seinem Landschaftscharak
ter vielfach unseren Mittelgebirgen ähnelt. In der 
Mitte der Osthälfte, unter 40 ° Nord, kulminiert das 
Gebirge in dem 1832 m hohen Gennargentu. Die an 
den Bruchspalten abgesunkenen Gesteinsschollen bilden 
Beckenlandschaften zwischen den Gebirgshorsten, oder 
große Niederungen, die z. T. von Flußablagerungen 
erfüllt sind, wie die große Ebene von Campidano, die 
sich vom  Golf von Cagliari bis zum Golf von Oristano 
hinzieht und das südwestliche Gebirgsland mit der 
alten, n  000 Einwohner zählenden Bergstadt Iglesias 
von dem H auptteil der Insel abtrennt. Das Bergland 
von Iglesias erreicht Höhen von mehr als 1200 m und 
zeichnet sich durch seinen Erzreichtum aus, der viele 
Fremde, namentlich Franzosen und Belgier anlockt, 
während sonst die Insel von Fremden meist gemieden 
wird, weil die Malaria gerade die fruchtbaren Niede
rungen heimsucht, aber auch bis zu Höhen von 600 m 
vorkommt. Silberhaltiges Blei und Zink wird aus 
Schächten von mehr als 140 m Tiefe zutage gefördert 
und liefert etwa ein D rittel der gesamten Ausfuhr.

Das W aldkleid des Landes, namentlich prächtige 
Bergwälder von Steineichen, ist durch falsche Maß
nahmen und kurzsichtige Politik größtenteils zerstört 
worden. Im Norden spielt die Korkeiche eine wichtige 
Rolle. Olivenhaine kommen bis 400 m Höhe vor. Auch 
sonst gedeihen alle Kulturgewächse des Mittelmeer* 
gebietes, und der vulkanische Boden der Basaltplateaus 
zeichnet sich durch besondere Fruchtbarkeit aus. Im 
Altertum  war Sardinien eine Kornkammer Roms, 
während jetzt Getreide eingeführt werden muß. Der 
Ackerbau wird noch heute mit recht primitiven Geräten 
betrieben, und eine Düngung des Bodens unterbleibt 
meist.

Viehwirtschaft bildet die Haupterwerbsquelle der 
Bevölkerung. Unter den Haustieren überwiegen die 
Schafe, von denen etwa 2 Millionen vorhanden sind. 
Das Leben der Sarden ist daher innig mit der Schafzucht, 
verknüpft. Der Schafkäse, den man ein halbes Jahr 
zum Reifen aufbewahrt, ist wertvoller als die Anbau
früchte. E r spielt daher im Erwerbsleben die H aupt
rolle. Das Leben des Sarden wickelt sich in ziemlich 
primitiven Formen ab. In vielen Gegenden findet man 
malerische Volkstrachten und farbenprächtige Ge
wänder bei den Frauen. Blutrache spielt noch heut
zutage eine große Rolle. Die Volksdichte beträgt bei 
881 000 Einwohnern und 24 109 qkm nur 37 auf das 
Quadratkilometer im Mittel.

Obgleich Oristano sich wegen seiner Lage in der 
Mitte der Westküste und als Knotenpunkt des alten 
römischen Straßensystems gut zur natürlichen H aupt
stadt der Insel eignen würde, konnte es doch diese 
Stellung nicht erringen, weil die Malaria hier besonders 
schlimm auf tritt. Schon im Altertum  diente Sardinien 
als Strafkolonie für Verbrecher und gegenwärtig werden 
häufig mißliebige Beamte dorthin versetzt.

Von der H auptstadt Cagliari baut sich der 
jüngere, im M ittelalter entstandene Teil auf einem der 
für jene Gegend typischen tafelförmigen Hügel aus 
weißem K alk auf, die sich fast 100 m hoch erheben, 
während die antiken Stadtteile unten liegen. Aus den,

in der Nähe befindlichen Lagunen gewinnt man Salz, 
das für die Fischkonservierung gebraucht wird. Man 
läßt das Meerwasser in flachen Becken, sog. Salzgärten, 
verdunsten, was ziemlich schnell geschieht, da die 
Sommerhitze groß ist und sogar diejenige von Palermo 
auf Sizilien übertrifft. Die Salzgewinnung ist Staats
monopol. A uffällig ist die Tatsache, daß die in den 
Salinen arbeitenden Strafgefangenen meist frei von 
Malaria bleiben.

Am 12. Februar 1924 sprach Professor K u r t  
W e g e n e r  (Flugplatz Staaken bei Spandau) über Flüge 
in Spitzbergen. Es handelte sich bei diesen Flügen um 
eine Hilfsexpedition der Junkers-Werke für den nor
wegischen Polarforscher Roald Amundsen, der im 
Juni 1923 von der Nordküste Alaskas über den Nord
pol nach Spitzbergen fliegen wollte, nachdem er sein 
Schiff ,,Maud“  verlassen hatte, das ihn in mehrjähriger 
Drift über den Nordpol führen sollte. Es gelang nicht 
das Schiff in eine günstige Meeresströmung hinein 
zu bugsieren, und auch gegenwärtig noch befindet sich 
die ,,Maud“  nach ihren funkentelegraphischen Mel
dungen erst am Rande des unerforschten Polarmeeres, 
in der Nähe der Neusibirischen Inseln, hat also im 
wesentlichen lediglich die D rift der ,, Jeannette“ wieder
holt, die dort im Juni 1881 vom  Eise zerdrückt wurde. 
Der Erfolg Fridtjof Nansens bei seiner Drift 1893 — 1896 
ist darauf zurückzuführen, daß er an der Westseite der 
Neusibirischen Inseln nordwärts in das Eis hinein 
steuerte. Denn über jeder polaren Inselgruppe bildet 
sich im Sommer ein Gebiet hohen Luftdruckes aus, 
das eine Luftzirkulation in antizyklonalem Sinne zur 
Folge hat, d. h. an der Ostseite drängen nördliche 
Winde schwere polare Eismassen gegen die Küste, 
während auf der Westseite des Landkomplexes die 
Küste durch südliche Winde eisfrei gehalten wird. 
Im allgemeinen rechnet man, daß eine Luftversetzung 
um 100 m imstande ist eine Vorwärtsbewegung des 
Meerwassers um 1 m zu bewirken (0,01). Beim Polar
eise verstärkt sich die W irkung des Windes auf das 
dreifache (0,03), weil die Unebenheiten des Eises dem 
Winde Angriffsflächen für eine Segelwirkung darbieten. 
Bei der D rift des Schiffes „D eutschland" im Südpolar
eise wurde ein Mitgehen um 0,027 des Windweges 
festgestellt. Bei allen arktischen Inselgruppen fin
den wir also starke Packeismassen an der Ostküste, 
leichte Zugänglichkeit an der W estküste. So ist es zu 
erklären, daß Amundsens „M aud" immer wieder nach 
Süden zurückgetrieben wurde.

Amundsen hatte von einem amerikanischen Unter
nehmer ein M etallflugzeug gekauft und beabsichtigte 
von der Nordspitze Alaskas, Point Barrow (ca. 156° 
West) über den Nordpol nach Spitzbergen zu fliegen, 
d. h. etwa 3200 km größtenteils über unbekanntes 
Gebiet. Bei dem Risiko, das mit dieser Fahrt verbunden 
war, beschlossen die Junkers-Werke mit Unterstützung 
der norwegischen Regierung eine Hilfsexpedition aus
zusenden, die von Spitzbergen aus Amundsen entgegen 
fliegen, Proviantsäcke mit langen gelben Wimpeln auf 
dem Eise auswerfen und ihn auf dem letzten Teil seiner 
Flugstrecke vor dem Untergange bewahren sollte.

Bereits in Tromsö erfuhr die Expedition, daß Amund
sen den Flug für diesen Sommer aufgegeben habe. 
Trotzdem betrieben die Junkers-Werke die W eiter
fahrt nach Spitzbergen, wo dann von Green Harbour im 
Eisfjord aus mit dem Flugzeug D. 260, „E isvogel“ 
genannt, 3 größere Flüge ausgeführt wurden, einer 
rings um den Eisfjord, ein zweiter über das Firnplateau 
zur Kingsbai. Der dritte führte in nordöstlicher 
Richtung über die höchste Erhebung Spitzbergens, 
das 1700 m hohe Chydenius-Gebirge, die Hinlopan-
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straße und den nordwestlichsten Teil des Nordostlandes, 
sodann nach Westen umbiegend über den 80. Breiten
grad hinaus und schließlich südwärts längs der W est
küste zur Ausgangsstation zurück. Der Aufstieg erfolgte 
am Sonntag, den 8. Juli 1923 vorm ittags 11 Uhr 40 Min. 
Um 2 Uhr war die Lomme-Bai erreicht, um 3 der Aus
gang der W ijde-Bai, um 4 Uhr die Däneninsel und um 
6 Uhr 15 Min. nachmittags der Aufstiegspunkt. Die L uft
temperatur schwankte während der Fahrt zwischen 
i °  und 5 0. Die Maximalhöhe betrug 2200 m. Die 
Erstreckung dieses achtstündigen Fluges überschritt 
1000 km. Um durch einen Vergleich die gewaltige Über
legenheit des Flugzeuges als geographisches Forschungs
mittel in der Arktis über andere Reisemethoden hervor
zuheben, erinnerte der Vortragende daran, daß er zur 
Zurücklegung eines, nur 350 km langen Teiles dieser 
Strecke bei seinem Rettungsunternehmen für die ver
unglückte Schröder-Stranz-Expedition mit Schlitten 
3 Wochen gebrauchte und dabei lediglich seinen Weg 
und die, zu dessen Seiten sich erhebenden Berg
abhänge sehen konnte, während das Flugzeug einen 
weiten Überblick über große Meeresteile und Land
schaften, wie z. B. des fast ganz unbekannten Nordost
landes gestattete. Aus den vorgeführten Lichtbildern 
und Filmstreifen ließ sich die Bedeutung photographi
scher Aufnahmen aus Luftfahrzeugen klar erkennen. 
Ganz abgesehen von der Weite des Blickes, die aus der 
Höhe von 2000 m, in der vielfach geflogen wurde, nach 
allen Seiten hin bis 170 km reicht, der scharfen E r
fassung jeder Einzelheit im Bilde, die eine spätere ge
naue Betrachtung in aller Ruhe ermöglicht, kommt 
solchen Bildern auch ihr dokumentarischer Charakter 
zugute, der z. B. den Stand der Vergletscherung in den 
Bergen, die Verteilung des Meereises an den Küsten 
und viele andere veränderliche Vorgänge für einen 
bestimmten Moment in aller Treue festzuhalten ge
stattet. Von. interessanten Einzelheiten der vorzüg
lichen Stand- und Filmaufnahmen seien beispielsweise 
genannt: die driftenden Packeisschollen von 3 — 4 km 
Durchmesser in der Hinlopanstraße, die wechselvollen 
Oberflächenformen des Eises, das auf manchen Schollen 
geradezu pockennarbig aussieht, die auf der Gletscher
oberfläche sich bildenden Seen, Flüsse und Schnee
sümpfe, in denen die Flüsse oft enden, die in den 
Fjord vorgeschobenen Deltabildungen der schutt
reichen Ströme, die Lagunenbildung längs der Küste 
und die mit 30 — 50 m hoher Steilwand in das Meer 
abstürzenden Stirnseiten der Gletscher. Innerhalb 
weniger Minuten vollzog sich durch Anwendung 
photographischer Methoden die Entschleierung bisher 
nie betretener und völlig unbekannter Gebiete im 
Nordostlande sowie in den Plateaus nördlich vom 
Eisfjord.

Mit großer Deutlichkeit zeigen die Bilder die A b
hängigkeit der Vergletscherung von dem Alter des 
Gesteins. Schon O t t o  N o r d e n s k j ö l d  hatte darauf 
aufmerksam gemacht, daß Gneis, Granit und krystal- 
line Schiefer die Ansammlung von Eis begünstigen, 
Sedimentgesteine dagegen ihr abträglich sind. Der Vor
tragende erklärte diese auffällige Erscheinung als Folge 
der Abtragung und der Winde. Das Urgestein Nord
westspitzbergens trägt auch auf steilen Hängen Firn 
und Gletscher, welch letztere fast frei von Moränen
schutt sind, der bei der intensiven Sonnenstrahlung 
eine hohe Erwärmung zu erfahren und die Abschmel
zung des Eises zu verstärken pflegt. Die Abhänge in den 
Tertiärschichten des Inneren und des Südens dagegen 
liefern viel Verwitterungsschutt, der den Firn mit in die 
Tiefe reißt, die Gletscher ihres Nährmaterials beraubt 
und zugleich eine starke Schmelzwirkung ausübt. Die

geologisch jüngeren Schichten sind also ausgesprochen 
gletscherarm, weil sie der Abtragung stärker unter
worfen sind. Man kann daher bis zu einem gewissen 
Grade aus der Stärke der Vergletscherung auf die Art 
des Gesteins schließen.

Anders verhält es sich mit der Gletscherarmut der 
W estküste. Hier wird an den Hängen, die den starken 
Westwinden ausgesetzt sind, der Schnee weggeblasen, 
ebenso wie auf den frei in der See gelegenen, der Nord
küste vorgelagerten Inseln und auf den großen Plateaus 
im Inneren. Auf der, dem Winde abgekehrten Leeseite 
dagegen wird der Schnee im W indschatten angehäuft 
und führt zu kräftiger Vergletscherung.

Im äußersten Nordosten der Hauptinsel, zwischen 
Lomme-Bai und Treurenbergbucht, sowie auf Nordost
land haben wir offenbar das Endprodukt der Abtragung 
jüngerer Schichtgesteine vor uns. Die Berge sind ihrer 
steilen Hänge beraubt und bilden nur noch flache, über 
die Schneegrenze emporragende Schutthaufen. So 
konnte sich hier aus den Firnmulden eine Gletscher
kappe bilden, die alles Gestein unter sich begräbt und 
den Typus des Inlandeises annimmt.

Spitzbergen war bis in die neueste Zeit unbewohnt, 
wenn man von gelegentlichen Überwinterungen von 
Fangschiffern, Schiffbrüchigen und wissenschaftlichen 
Expeditionen absieht. Allerdings hatten die Holländer 
im 17. Jahrhundert, als der W alfang in hoher Blüte 
stand und große Erträge lieferte, im nordwestlichsten 
Teile der Inselgruppe Transiedereien angelegt, die sich 
zu einer förmlichen Sommerstadt, Smeerenburg ge
nannt, entwickelten, mit Wohnhäusern, Gasthöfen, 
Läden, Schenken und anderen Niederlassungen. Der 
W alfang war damals eine solche Quelle des Reichtums 
geworden, daß sich mitunter 300 Schiffe und Tausende 
von Menschen dort zusammenfanden. Heute erinnern 
nur Trümmer von Holzhäusern und zahlreiche Grab
kreuze an das üppige Leben, das in jener Zeit dort 
herrschte. Jetzt liegt die wirtschaftliche Bedeutung 
Spitzbergens in einem Kohlenflöz von 1 m Mächtigkeit, 
das horizontal gelagert, nur wenig über dem Meeres
niveau das Plateauland zwischen Eisfjord und Beilsund 
durchsetzt. Der Abbau geht ziemlich leicht von statten, 
weil die Kohle, ebenso wie der ganze übrige Erdboden 
in Spitzbergen, unterhalb x m Tiefe dauernd gefroren 
ist und daher keine Schlagwettergefahr und keine 
Belästigung durch Wärme, durch Eindringen von 
Wasser usw. Vorkommen. Zwei norwegische, eine 
holländische und eine schwedische Gesellschaft teilen 
sich in die Ausbeutung. Lediglich der Abtransport 
macht Schwierigkeiten, weil die Winternacht 4 Monate 
dauert und für die Verschiffung nur die eisfreien 
Monate Juli und August zur Verfügung stehen.

Neben der Kohleförderung kommt noch dei Fang 
von Robben in Betracht, deren Fell und Speck hohen 
W ert besitzen. Der letztere dient zur Fabrikation von 
Speisefett. Fredrikstadt im südöstlichen Norwegen ist 
der Hauptsitz dieser Industrie. Das Fleisch der Robben 
dagegen, von denen etwa 500 000 Stück jährlich in 
der Grönland- und Spitzbergen-See gefangen werden, 
wird als Abfall ins Meer geworfen und geht der mensch
lichen Nahrung verloren. Im Südpolargebiet erbeutetes 
W alfleisch verarbeitet man heute schon zu Büchsen
fleisch, und es ist zu hoffen, daß man auch im Norden 
bald zu einer Verwertung der enormen Fleischmassen 
schreiten wird.

In der Fachsitzung am 18. Februar sprach Professor 
A. N i p p o l d t  (Potsdam) über eine magnetische A uf
nahme der Ostsee und Ostseeländer.

Die seit vielen Jahrzehnten in den verschiedenen
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Ländern veranstalteten erdmagnetischen Aufnahmen, 
bei denen Messungen der Richtung und Intensität des 
erdmagnetischen Feldes mit geographischen Orts
bestimmungen kombiniert werden, haben früher ledig
lich Beobachtungsmaterial geliefert, das in Tabellen 
und Karten niedergelegt' wurde. Da die ermittelten 
Werte nicht nur ein wissenschaftliches, sondern auch ein 
praktisches Interesse, namentlich für Bergbau und 
Schiffahrt haben und die Eigentümlichkeit der erd
magnetischen Forschung ein Zusammenarbeiten er
fordert, so kam es früh zu der Organisation von Arbeits
gemeinschaften, und schon um die Mitte des 18. Jahr
hunderts wurden an verschiedenen Stellen gleichzeitige 
Beobachtungen nach einheitlichem Plan angestellt.

D ie  z e it lic h e  V a r ia t io n  d er e rd m a g n e tisc h e n  E le 
m en te  b lie b  b is  zu m  A n fa n g  d ieses J a h r h u n d e r ts  e in  
R ä ts e l. E r s t  d er N o rw e g e r  K r .  B i r k e l a n d  e r k lä r te  
s ie  au s d er e le k tr is c h e n  S tr a h lu n g  d er S o n n e. D ie  ö r t 
l ic h e  V a r ia tio n , ja  ü b e r h a u p t d as  g a n ze  m a g n e tisc h e  
F e ld  d er E rd e  s te llte  K a r l  F r i e d r i c h  G a u s s  1839 
u n te r  A n w e n d u n g  d er P o te n tia lth e o r ie  d ar, o h n e  e in e 
p h y s ik a lis c h e  H y p o th e s e  z u g ru n d e  zu  le g e n . E s  g e la n g  
ih m  d ie  g ro ß e  F ü lle  d es v o r lie g e n d e n  T a ts a c h e n m a te 
ria ls  in  d en  n u m e risch e n  W e rte n  v o n  K u g e lfu n k tio n e n  
z u r  D a r s te llu n g  z u  b rin g e n . A b w e ic h u n g e n  d e r  B e 
o b a c h tu n g e n  v o n  d en  re ch n erisch e n  R e s u lta te n  g la u b te  
m a n  d u r c h  M a n g e lh a ftig k e it  d e r  M essu n g en  u n d  d ie  
L ü c k e n h a ft ig k e it  u n serer K e n n tn is  e rk lä r e n  zu  kö n n en . 
M an  su c h te  d ieses M a n k o  d u r c h  V e r m e h ru n g  d er 
B e o b a c h tu n g e n , n a m e n tlic h  in  d en  b is  d a h in  u n v e r 
m essen en  G e b ie te n  zu  e rg ä n ze n . A u f  re ic h h a lt ig e r e s  
M a te r ia l g e s tü tz t  h a t  d a n n  A d o l f  S c h m id t  n eue 
B e re c h n u n g e n  u n te rn o m m e n , w o b e i er d ie  e llip so id isch e  
G e s ta lt  d er E r d e  b e r ü c k s ic h t ig te  u n d  ein  ä u ß ere s  
M a g n e tfe ld  d er E rd e  v o n  e in e m  in n eren  u n te rsc h ied . 
A b e r  im m e r n o ch  ze ig te n  s ich  e rh e b lic h e  A b w e ic h u n g e n .

Das Beobachtungsmaterial wies vor allem erheb
liche Lücken in den Meeresgebieten auf. Zwar hatte 
schon der Engländer E d m u n d  H a l l e y  um 1700 auf 
dem Atlantischen Ozean magnetische Messungen an
stellen lassen und deren Resultate in Karten nieder
gelegt. Auch G e o r g  A d o l f  E r m a n  hat bei seiner E rd
umsegelung 1828 —  1830 magnetische Messungen auf 
den Ozeanen angestellt. Aber eine systematische magne
tische Vermessung der Ozeane hat erst in diesem Jahr
hundert begonnen, seitdem das Departm ent of Terre- 
strial Magnetism der Carnegie-Institution in den 
Jahren 1905 —  1908 mit dem Schiff „G alilee“  und seit 
1909 mit einem, eigens für diesen Zweck erbauten eisen
freien Segler mit Hilfsmotor ,,Carnegie" ein gewaltiges 
erdmagnetisches Beobachtungsmaterial gesammelt und 
durch Küsten- wie Binnenlandstationen ergänzt hat. 
Eine auf diese sorgfältigen Messungen gestützte neue 
Berechnung der Gaussischen Elemente des Erdmagnetis
mus zeigte jedoch wiederum keine wesentliche Ände
rung der früher gefundenen Abweichungen zwischen 
Theorie und Beobachtung, und zudem geht die Größe 
der Differenzen weit über die möglichen Beobachtungs
fehler hinaus, so daß nur die Annahme von Unregel
mäßigkeiten übrig bleibt, die im Bau der Erdrinde be
gründet sind. Als Sitz dieser Unregelmäßigkeiten 
kommen nur die obersten 20 — 25 km der Erdkruste in 
Frage, weil in größerer Tiefe die Temperatur so hoch 
ist, daß kein Stoff seinen Magnetismus behalten kann.

Zum Studium des Einflusses der Gesteinsarten auf 
das erdmagnetische Feld eignet sich nun die Ostsee 
mit ihren Nachbarländern aus dem Grunde ganz be

sonders gut, weil hier ein ausgedehntes Störungsgebiet 
vorliegt, in dem zugleich die Dicke der, dem Grund
gebirge aufgelagerten Schichtgesteine nur dünn ist, 
ja auf großen Flächen das kristalline Urgestein direkt 
zutage tritt. Die Änderung der erdmagnetischen 
Horizontal-Intensität beträgt durchschnittlich für je 
100 km in y-Einheiten (y — 0,00001 cm 'Vä g 1/2 sec- 1 ) 
in Deutschland 400 — 500, Finnland 1000, Jütland 1500, 
Ostpreußen 1200, Schweden 3600 und in dem Störungs
gebiet des russischen Gouvernements Kursk 550 000 y. 
Große Richtlinien der Störung sind vielfach durch den 
geologischen Bau des felsigen Untergrundes gegeben, 
während ein Teil der Störungen in den lockeren A b
lagerungen des Quartärs zu suchen ist. In Finnland 
und Skandinavien herrscht das reine Grundgebirge 
durchaus vor. In Estland fehlen alle Zwischenschichten 
zwischen Devon und Quartär, in Dänemark haben wir 
jüngere Kreideablagerungen, und Norddeutschland ist 
mit quartären Ablagerungen überschüttet. Diese 
Verschiedenartigkeit des Gesteinsaufbaues eignet sich 
vorzüglich für eine planmäßige Erforschung und ersetzt 
gewissermaßen des Laboratoriums-Experiment. Auf 
der offenen Ostsee, deren Boden zwar von Quartär
ablagerungen bedeckt ist, tritt deren magnetischer 
Einfluß stark zurück, weil die dicke Schicht des Meer
wassers abschwächend wirkt.

Gelingt es die Beziehungen zwischen geologischem 
Bau und erdmagnetischem Feld zu ermitteln, so hätten 
wir ein bequemes Mittel zur Erforschung der Tektonik 
des Untergrundes in der Hand und besäßen die Grund
lagen für erdmagnetische Mutungen.

Den zweiten Vortrag hielt der Estländische Kapitän 
A. v. G e r n e t  über das ihm gehörige Eisenfreie Ver
messungsschiff „Cecilie“ . Den Schiffskörper bildet 
eine ehemalige Kriegsmarinebarkasse von 14  m Länge 
und 3,8 m größter Breite. In Kiel wurde ein voll
ständiger Umbau vorgenommen und alle Eisen
bestandteile des Schiffes wie der Takelage wurden auf 
das sorgfältigste entfernt und durch Bronze, Kupfer, 
Holz und Tauwerk ersetzt. S tatt der Ankerkette kommt 
eine starke Trosse zur Verwendung. Auch die ganze 
sonstige Ausrüstung ist eisenfrei. Die Messer sind aus 
Bronze, das Kochgeschirr aus Aluminium, usw. Da das 
Schiff weder Maschine noch Motor besitzt und nur auf 
seine Segel angewiesen ist, so m acht es einige Schwierig
keit bei Wind und Seegang die zur Messung erforder
liche Lage ohne Ortsveränderung inne zu halten. Die erste 
Probefahrt von K iel nach dem Heimathafen Hapsal an 
der W estküste von Estland im September 1923 ist' zur 
Zufriedenheit verlaufen und hat die Brauchbarkeit des 
Schiffes für magnetische Vermessungszwecke erwiesen.

Im Anschluß an diese beiden Vorträge fanden in 
den folgenden Tagen Beratungen zwischen Fachleuten 
aus den, an der magnetischen Vermessung der Ostsee 
interessierten Ländern statt. Es wurden die allge
meinen sachlichen Grundlagen für die Durchführung 
der Beobachtungen festgelegt, und man beschloß, an 
die Estnische Regierung mit dem Wunsche heran
zutreten, ihr Schiff und ihr Instrumentarium einer 
Vermessung der ganzen Ostsee zugänglich zu machen. 
Es ist begründete Hoffnung vorhanden, daß diese 
Wünsche bei den maßgebenden Persönlichkeiten des 
estnischen Volkes Förderung finden werden. Dafür 
bürgt schon die kühne Initiative, mit welcher der junge 
Staat die Vermessung seiner heimischen Gewässer in 
Angriff genommen hat. O. B.
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